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INTRODUCTION. 


Des que l’homme, en interrogeant la nature, ne se contente pas 
d'observer, mais qu’il fait naitre des phenome£nes sous des condi- 
tions de&terminees, des qu’il recueille et enregistre les faits pour 
&tendre l’investigation au delä de la courte dur& de son existence, 
la PHILOSOPHIE DE LA NATURE Se depouille des formes vagues et 
poetiques qui lui ont appartenu des son origine; elle adopte un 
caractere plus severe; elle p&se la valeur des observations; elle 
ne devine plus, elle combine etraisonne. Alors les apergus dogma- 
tiques des siecles anterieurs ne se conservent que dans les pr&- 
Juges du peuple et des classes qui lui ressemblent par le manque 
de lumieres. 


ALEXANDRE DE HUMBOLDT, Cosmos, vol. I, p. 3. 


La geologie est une science entierement nouvelle. Enfant 
du dernier siecle, elle a vu le nötre inaugurer sa jeunesse. 
Aucune science n’a fait des progres aussi rapides, vaincu des 
pr@uges plus nombreux, dompte plus d’erreurs et de super- ? 
stitions; aucune autre n’a fourni des preuves plus frappantes 
de la puissance du genie humain, r&solu de plus vastes pro- 
blemes, excit& un plus puissant interdt. 

Si les annales de ’humanite ont &t6 reprises avec quelque 
certitude, & vingt siöcles en arriere, tout ce qui precede les 
recits d’Herodote, si bien surnomme le pere de l’histoire, peut 
nous sembler douteux. 

L’homme a refait Y’histoire des corps celestes. Il a retrouve 

t 
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dans les hieroglyphes des monuments d’Egypte, dans les 
annales de la Chine, la trace des etudes primitives; nous 
connaissons la place qu’occupait le soleil dans le zodiaque, il 
y a quarante ou quarante-cing sieeles; nous pouvons rattacher 
"a Phistoire de l’astronomie quelques elements de Y’histoire de 
V’humanite; nous savons que des peuples depuis longtemps 
oublies s’oceupaient jadis de la plus abstraite et de la plus 
profonde des etudes, de la science des astres. 

Quatre ou eing mille ans deoules nous semblent une bien 
longue serie d’äges, mais que deviennent-ils a cöte de läge 
du monde? L’histoire et Yastronomie paraissent &tre les plus 
nobles sciences, parce que leurs annales remontent ä des mil- 
liers d’anndes; mais quwest-ce que cela, compared aux annales 
de la geologie? Lä nos sources sont la fable, la. lezende, la 
tradition passce de bouche en bouche et, enfin, la parole 
‘scrite; ou bien e’est l’oeil qui mesure l’incommensurable pro- 
fondeur des espaces, et les mathematiques viennent & son 
-aide pour nous enseigner les regles qui dirigent les mouve- 
"ments des corps celestes. Ici, pour la geologie, quelles sources 
avons-nous? — Le sable et les pierres que nous foulons aux 
pieds. J 

Et pourtant dest en etudiant ce sable et ces pierres qu'on 
est parvenu ü rassembler les archives du monde primitif, et & 
exhumer de ce tresor immense Yhistoire positive et distinete 
des differentes epoques du globe, des generations des plantes 
et d’animaux, dont l’existence remonte & une telle antiquite 
que pres d’elle Yäge du genre humain n’est qu’un neant sans 
valeur, et que mille fois le nombre d’annees que nous lui 
assignons serait bien peu de chose encore, compare & läge 
du monde. 

Si, de la surface de la terre, nous penetrons dans son 
6corce, nous traverserons une serie de couches tres diverses 
de sable, d’argile, de calcaire et d’autres roches; le forage 
d’un puits queleonque, mais surtout des puits artesiens (A cause 

‘de leur grande profondeur), nous montre cette succession de 
couches. Elle est figuree dans la gravure ci-apres, qui repre- 
sente le puits artesien de la prison-modele de Pentonville 





(Londres). C’est au-des- 
susde ces terrains qu’est 
bäti Londres. Le puitsa | 
42] pieds de profondeur 
et traverse huit couches 
toutes differentes. 

Les puits artesiens de 
Hampstead, de Dalefield 
et de Trafalgar square, 
tous dans l’enceinte de 
Londres, traversent, & 
peu pres A la m&me pro- 
fondeur, exactement les 
mämes couches, — cir- 
constance tres impor- 
tante, parce quelle se 
reproduit partout et que 
dest A elle quest due la 
possibilite d’etudier la 
formation de l’ecorce ter- 





Sable et gravier. 
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Argile bleue. 


Argile plastique. 
7] Limon et sable. 
| Roche argileuse, 


Gr&es eristallin. 
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pyromaques, 








restre, vu que la succession des couches est toujours la möme, 
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c’est-A-dire que jamais, par exemple, le terrain er&tac6 ne se 
trouve superpos6 au sable et & l’argile. 

Cest en creusant ainsi les terrains de l’&eorce du globe 
qu’on a decouyert les vestiges des ötres animds qui peuplaient 
]e monde primitif; chaque couche renferme les fossiles qui lui 
sont propres, des petrifications de plantes ou d’animaux. 

D’abord, e’est-A-dire dans les couches les plus rapprochees 
de la surface, nous rencontrons des ötres offrant des analogies 
frappantes avec des animaux vivants; ainsi l’elephas primige- 
nius, vepresente au bas de la page pr6eedente, ou le mam- 
mouth de Siberie, ou le cerf-geant ci-dessous, trouve dans une 





- tourbiere d’Irlande, sont presque entierement semblables aux 
animaux du m&me genre qui appartiennent ä notre Epoque, 
avec cette difference quils paraissent avoir et6 de dimensions 
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plus grandes. Il est vrai que on rencontre encore dans I’Inde 
des elephants de 7 mötres de haut, ce qui depasse la taille d’un 
mammouth. Mais les &normes defenses que l’on a decouvertes 
pres de Canstatt, dans le Wurtemberg, et qui ont 19 pieds de 
long, sur un pied de diamötre, trahissent une race plus gigan- 
tesque encore. 

Cependant, deja dans la periode qui pr&cede immediatement 
le monde actuel, et que on a appelee la periode antedilu- 
vienne, nous trouvons des animaux d’une forme tout & fait 
extraordinaire, se rattachant & peine aux especes aujourd’hui 
vivantes, comme, par exemple, le mylodon, surnomme robus- 
tus, dont le squelette a &t6 decouvert dans le limon rougeätre 
des pampas, sur les bords du Rio dela Plata, pres de Buenos- 
Ayres, et dans lequel on reconnait diffieilement, ä cause de ses 
formes gigantesque, le representant primitif de la race de l’ai 
ou paresseux. ’ 





Nous aurons l’occasion d’y revenir, ainsi qu’aux autres, dans 
la partie de notre travail qui S’occupera de la periode antedi- 
luvienne. 

Les plantes fossiles que !’on rencontre dans les mömes cou- 
ches ont aussi des rapports intimes avec les vegetaux de notre 
@poque. Nous voyons en premier lieu des pins, des sapins, 
des erables, des ormes, et l’on a decouvert de magnifiques 
petrifications de troncs entiers, comme de feuilles et de fleurs. 


EEE ER BE RE NEN re DE URL ZU ET TER EP SERTE. 2,7 7 Be 
, ni 7 R ER IE i TRETEN: RER a 
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Un arbre de cette p6riode semble avoir disparu. C'est l’arbre 
A ambre jaune (pinus suceinifera), dont on retrouve la r&sine 
durcie, en grandes quantites, sur les rivages du Nord. 

On pourrait croire, d’apres ces faits, qu’au milieu d’un si 
grand nombre de plantes et d’animaux, on düt rencontrer 
aussi des vestiges d’ötres humains, et cette erreur a et& long- 
temps acereditee. Le savant Scheuchzer decouyrit un jour le 
squelette complet d’un ötre qu'il baptisa du nom de homo diluvii 
testis. Mais cet homme temoin du deluge s’est transforme, 
gräce ä l’anatomie compare&e, en une gieantesque salamandre, 
et rien ne ferait supposer quä Pepoque du »nylodon, des cerfs- 
geants et des mammouths, il eüt vecu des hommes, si Y’on 
navait fait dans le Wurtemberg une decouverte des plus 
remarquables. En ereusant une colline pour y poser les fon- 
dements d’un chäteau de plaisance, & proximite de Canstatt, 
on a trouve neuf colossales defenses d’elephants posdes Tune 
sur lautre en croix, et, & cöte, les traces incontestables d’un 
feu de braises, ce qui demontre !intervention d’ätres intelli- 
gents. Hors de lä on n’a rien decouvert de serieux, et les 
hommes petrifiss de la Guadeloupe ne le sont qwä la facon 


des fleurs que l’on a trempdes dans les sources bouillantes de - 
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Ces squelettes petrifies ont &te trouv6s dans le courant de 
notre siecle; l’un d’eux est actuellement au Musdum britan- 
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nique; Vautre fait partie des collections du Jardin des Plantes, 
a Paris. Ce dernier est particulierement remarquable, parce 
“qw'il est dans la position que les indigenes donnent encore 
aujourd’hui ä& leurs morts en les ensevelissant. Il est d&montre 
que ces restes humains ne peuvent pas remonter & plus de 
deux siecles. L’eau salde qui arrose ces rivages a forme sur 
les squelettes une sorte d’enduit qui les preserve de la putre- 
faction. ’ 





Plus nous avancons dans nos recherches, plus nous appro- 
fondissons les couches du globe, et plus nous rencontrons des 
plantes et des animaux singuliers et simples ä la fois. La plus 
r&cente des p&riodes antediluviennes nous r&vele la premiere 
les mammiferes; c’est & cette &poque seulement que la terre 
est assez parfaite pour qu’ils y puissent habiter. — Dans la 
periode qui pr6eede immediatement, et qu’on appelle la forma- 
tion secondaire, les tortues et les l&zards sont les animaux les 
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plus parfaits, avec cette difference que ces cr&atures, aujour- 
d’hui inoffensives, avaient, les tortues de 16 & 18 pieds de 
longueur, sur 7 d’epaisseur ou de hauteur, et les lezards la 
taille de la plus enorme baleine. A une de ces monstrueuses 
especes appartient le squelette de 120 pieds de long, que l’on a 
promene dans toute ’Europe sous le nom de hydrarchos, — 
un autre animal, ayant & peine le quart de cette dimension, le 
plesiosaurus, auquel nous joignons un troisieme monstre qui 
parait justifier toutes les legendes des temps antiques sur les 
dragons ailds. C’est le piedoractyle, qui nous rappelle le vam- 
pire ou phyllostome de l’Amerique du Nord, sauf que ce n’est 
pas un mammifere, et que la membrane qui lui sert au vol ne 
se deploie pas entre les doigts, mais, comme chez les &cureuils 
volants, entre le pied de devant et le pied de derriere, de facon 
& laisser les griffes libres pour saisir la proie. La tete du 


. monstre est presque aussi grande que la moitid du trone. Sa 


mächoire est armee de dents aiguöes et recourb6es qui devaient 
en faire un redoutable ennemi pour les animaux exposes & ses 
attaques. 

Pour donner une idee de la grandeur de ce monstre, nous 
placons & cöt6 une chauve-souris ordinaire. (Voir page 8.) 

Dans la formation secondaire, les poissons aussi sont dejä 
reprösentes, non seulement sous les formes tout & fait primi- 
tives des gamoides, mais aussi par des poissons accomplis, 
munis de nageoires caudales regulierement formees, et de na- 
geoires dorsales, anales, ventrales et pectorales; le platax 
altissimus, que represente la figure de la page 10, en est un 
des plus eurieux specimens. 

Nous etudierons plus tard les vegetaux de cette &poque, les 
sigillarias, les löpidodendres, les cycadees et les autres arbres 
qui s’en rapprochent. 

Dans les formations plus anciennes, les animaux n’ont plus 
qu’une organisation imparfaitement developpee. Nous ne trou- 
vons d’eux que des empreintes de pas, en grande partie d’oi- 
seaux, et plus encore de grenouilles gigantesques. Ces der- 
nieres empreintes ont la forme de mains, et la grenouille a des 
mains; de plus, les pieds de devant sont beaucoup plus petits 
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que les pieds de derriere, ce qui indique un animal conforme 
specialement pour sauter. Mais quand la grenouille ne bondit 
pas, quand elle marche lentement, elle pose ä terre son petit 
pied de devant et retire apres elle le pied posterieur du m&me 


cöte; de la cette bizarrerie que, dans les vestiges que l’on a , 


decouverts, on voit (voir les deux figures, page 11) une grande 
et une petite main, placees l’une devant l’autre, du möme cöte, 
tandis que, pour les autres quadrupedes, on trouve & cötE d’un 
pied droit superieur un pied gauche de devant, de telle sorte 
qu’en courant ils doivent toujours se trouver sur deux pieds 
relies par une diagonale. 




























































































































































































Les membres isoles que l’on a retrouv6s de ces anımaux, 
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surtout les tötes et les dents, font supposer une grandeur extra- 
ordinaire, prös de laquelle la grenouille-boeuf des maraıs 
d’Amerique ressemble & un foetus qui sort de l’oeuf. On pense 
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leurs que la grenouille Vest encore, puisqu’elle vit d’insectes, _ 
et que nous rangeons parmi les carnassiers tous les animaux 
qui en devorent d’autres. Evidemment, si ce monstre primitif 
que nous signalons etait une grenouille, il devait vivre de 
proie, mais non d’insectes, et bien de erdatures plus consid6- 
rables. On attribue & ces amphibies, grenouilles, lözards ou 
salamandres, la plupart des dents fossiles que l’on a trouvees, 
et dont la structure 6trangement tordue et embrouillee leur a 
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fait donner le nom de labyrinthodontes. Ces &tres, mi-poisson, 
mi-grenouille, ou du genre des l&zards, trouvaient sans doute 
leur principale nourriture dans leur el&ment liquide. Mais la 
plupart des animaux &taient recouverts de carapaces comme 
les tortues, ou d’ccailles comme les poissons, ou de coquilles 
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comme les moules et les gasteropodes. II fallait donc des dents 
plus solides pour que les labyrinthodontes en pussent faire 
leur aliment, et la nature a fait preuve, dans la structure de 
leur mächoire, d’une admirable prevoyance. La denture de 
ces animaux etait indestructible, et sa force defie toute com- 
paraison. Dure comme le roc, ou le fer, ou l’acier, serait trop 
peu dire, car l’acier le mieux trempe s’&mousse sur l’&mail de 
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ces dents, dont la substance se compose, comme chez tous les 
animaux, d’elöements tendres, par la combinaison desquels la 
nature a su former des matieres d’une durete prodigieuse : de 
chaux, d’acide phosphorique, d’acide fluorhydrique, combine&s 
sous forme de phosphate de chaux et de fluorure de calcium. 

















La science humaine a derob& & la nature le secret de cet arti- 
fice, pour produire des corps d’une extröme durete par la 
combinaison chimique de deux corps peu durs. C’est ainsi que 
le cuivre et l’etain meles produisent le bronze dont on fait les 
canons, et qui depasse ces deux ingredients en tenacite comme 
en resistance. C’est ainsi, enfin, que le carbone et le fer le 
plus doux produisent Yacier, et avec l’addition d’un millieme 
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d’argent, l’acier indien (autrement dit woods), qui est encore 
beaucoup plus dur. 

Cette propriete des dents dtait indispensable ä l’alimentation 
de ces animaux, et c’est en amassant en faisceaux tous ces 
points &pars que le naturaliste arrive A reconstruire la creation 
disparue. 

Les plantes de cette epoque appartiennent aux especes les 
plus imparfaites. Ce sont des roseaux, des calamites, des equi- 
setacdes, d’une dimension colossale, mais prives des fleurs 
brillantes et des fruits precieux des formations moins an- 
ciennes. | 

En feuilletant plus avant les archives du monde primitif, 
nous arrivons & l’epoque oü s’est formee la matiere dont se 
compose la houille. Ici, nous perdons toute trace d’animaux 
articules. Nous trouvons des poissons, fort rares encore, des 
gasteropodes et d’autres mollusques; mais, & cöte d’eux, des 
vegetaux splendides, particulierement des fougeres et des pal- 
miers, des sigillarias et des lepidodendres. Les deux derniers 
genres sont tout A fait eteints. L’analogie de ceux qui prece- 
dent avec les vegetaux encore existants ressort des dessins, 
pages 12 et 13 empruntes au magnifique ouvrage de MM. Dun- 
ker et H. Meyer. 


Sn] 
SB 


nn 


un 2 I ı 


Les gravures ci-dessus representent les empreintes fossiles 
d’une fougere, d’un tronc de lspidodendre et d’une branche du 


mö&me arbre. 
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Dans les couches les plus anciennes qui recouvrent imme- 
diatement les roches primitives, anterieures & tout etre orga- 
nique, nous voyons la vie vegetale et animale, reduite aux 
organisations les plus simples, composees de cellules seule- 
ment, sans os et sans articulations, ä des algues, des varechs, 
des polypes et des etoiles de mer (Voir la gravure, ci-dessous) 
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qui les premiers ont peupl& ce globe conduit par tant de revo- 


lutions successives au degre qu'il occupe aujourd’hui dans la 
serie des mondes. Ces differents degres de l’echelle organique, 
que nous n’avons ici qu’eflleures, formeront le sujet de notre 
etude dans le cours du present ouyrage. 

Pour cette etude, les archives du monde primitif nous offrent 
25,000 animaux et 2,000 plantes d’especes differentes, dont 
24,500 appartiennent ä la seule Europe. — Les autres parties 
du monde n’etant pas encore suffisamment connues, cette 
abondance de materiaux peut, ä bon droit, ätre qualifige d’im- 
mense tr&sor. 
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C'est sur ces bases positives, sur ces restes que nous avons 
sous les yeux, et non sur les descriptions fantastiques des 
poötes, ou les fanfaronnades des amis du meryeilleux, que 
nous allons etablir !’edifice de la geognosie, V’'histoire des me&- 
tamorphoses et des perfectionnements du globe. 

Nous apprendrons & nos lecteurs ce que nous savons, — et 
non des hypotheses. 

Une seule chose nousest imparfaitement connue : la creation. 
En revanche la formation, realisde dans une serie de periodes 
tres distinctes, nous apparait avec une clarte parfaite. La cr&a- 
tion ne nous offre que les choses erddes, et non pas le mode 
de leur origine. 

Au sujet du systeme planetaire, de Yoorigine de la terre et 
du soleil, nous n’avons jusqu’ici que des probabilites, ou des 


_ hypotheses, qui, toutes vraisemblables quelles puissent &tre, 


ne sont pas appuyees sur des faits. Ce que ces hypothöses et 
ces probabilites renferment de plus serieux, est consigne dans 
les pages suivantes. Apres elles, nous quitterons le champ 
des suppositions, pour reprendre le terrain des faits et ne plus 
labandonner. 
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PREMIERE PERIODE. 





ORIGINE DU SYSTEME PLANETAIRE. 


Forces naturelles, attraction. — Matiere gazeuse primitive. — Degagement du 
systeme solaire. — Condensation de la matiere. — La gravitation. — Force 
d’inertie, force centrifuge. — Mouvement. — Separation des anneaux, rotation, 
accel&ration, ralentissement. — Les anneaux s’enroulent. — Formation des 
planetes. — Difference dans la densit&e. — Difförence de la vitesse dans l’orbite 
et dans la rotation. — Cr&ation des satellites. — Les plan&toides. — La terre 
et la lune. — Le soleil. — Condensation du globe terrestre, 


Le monde, Punivers, non pas tel que l’embrasse le regard, 
aide mäme des secours de art mecanique, mais tel qu’on en 
comprend & peine l’incommensurable etendue, est regi par des 
forces puissantes qui traversent les espaces. Une de ces forces 
est Vattraction. Par elle, les molecules d’un m&me corps 
S’agr&gent, chaque corps attire tous les autres et est attird par 
eux. Cette derniere propriete est prouv6e par des exp6eriences 
irrefutables ; la premiere resulte de tous les faits qui se passent 
sous nos yeux, chaque objet se composant de molecules qui 
n’adherent les unes aux autres qw’autant que Yattraction les 
rassemble, puis s’&cartent des l’instant oü une force plus puis- 
sante‘vient dominer la premiere. 

L’attraction ne produit pas la contiguite absolue, mais un 
rapprochement infiniment grand. Plus les molecules se rap- 
prochent, plus l’attraction est forte, et plus il est difhieile de 
les söparer. D’apres tout ce que nous a enseigne experience, 
il serait impossible de söparer des molecules parfaitement, 
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contiguös. Mais la contiguit6 proprement dite n’existe pas. 
Ceci n’est pas une hypothöse, mais un principe hors de toute 
contestation. 

La contiguite est V’expression de la proximite la plus grande 
possible. La plus grande en exclut une plus grande encore; 
des que deux parties d’un corps peuvent encore @ire rappro- 
chees, c'est qwelles n’etaient pas contiguös. La plupart des 
corps peuyent &tre reduits par la pression qui en rapproche 
les moleeules. Cette faculte n’est pas toujours aussi visible que 
dans les metaux, mais le verre lui-m&me ou le cristal de roche 
se modifie tellement par la pression que la difference se mesure 
aisement, sinon au mötre, du moins par le rayon lumineux. 

Cette propriete a une limite. Quand on pose ’une sur l’autre 
deux lentilles convexes, et qu’on cherche & les rapprocher par 
la pression, de maniere & produire une sorte de contiguite, 
elles eclatent en mille morceaux, et quand on tomprime un 
morceau de verre de maniere qw'il produise les figures connues 
dans la lumiere polarisee, il en resulte une destruction com- 
plete. | 

Mais lA oü s’arrätent les forces de l’homme, la nature con- 
tinue son euvre. Une tige d’acier durei, qu’aucune force ne 
peut plus comprimer, se raccoureit et samineit visiblement et 
d’une facon appreciable, par le refroidissement ; ses moleeules 
se rapprochent, mais ne deviennent pas contigues, car un plus 
grand froid peut les rapprocher davantage encore. 

Ainsi nulle part on ne trouve la contiguite. La force d’at- 
traetion depend du degr& de rapprochement des molecules 
entre elles. Ces distances peuvent etre artificiellement grossies 
ou diminudes; dans le premier cas, les corps perdent en den- 
sit6; dans autre, ils gagnent. Le moyen consiste A introduire 
ou & retirer le calorique. Par V’effet de la chaleur, les corps, 
’6tendant dans tous les sens, deviennent plus souples et plus 
legers; — ainsi un pouce cube de fer, chauffe A cent degres, 
pese moins qu’un pouce cube de fer chauffs & dix degres!. 


ı Sil’on pöse un pouce cube de fer chauffs & 10 degres et qu’on le chauffe 
ensuite ä 100 pour le peser encore, le poids sera identique, — Mais chaufls 
A100 degres ce n'est plus un pouce cube de fer, c'est un morceau de fer plus 
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La glace ä 0° se brise facilement. A — 10° elle supporte les 
fardeaux les plus lourds, non parce quelle est plus epaisse , 
. mais parce quelle est plus ferme, et elle est plus ferme parce 
quelle est plus froide, et que ses molecules sont plus rappro- 
chees. Le chariot qui a traverse V’Elbe sur la glace, &paisse 
d’un pied, au milieu du mois de janvier,-brise sous ses roues la 
glace de m&me &paisseur, äla fin de fevrier, alors que la tem- 
perature n’est plus que de 0°. Nous appelons cela &tre friable 
(mürbe), mais cette expression n’a d’autre sens que non dense, 
non froid, non compact. 

Cette force d’attraction appartient A tous les corps, quelle 
que soit leur forme. Elle appartenait egalement & la terre, & 
Vepoque ou elle flottait encore & l’etat de globe de vapeur dans 
Vimmensite; elle appartenait ä& tout le syst&me solaire, a toute 
la substance qui remplissait linfini, dans ces äges otı il n’exis- 
tait encore nf etoiles, ni soleil, ni plandtes. 

Nous ne commettrons pas d’erreur en appelant cette sub- 
stance, dont nous ignorons la composition, le fluide primitif, 
et en considerant celui-ci comme gazeux, divise en molecules 
infiniment petites, et remplissant tout l!’espace. Il ne s’agit que 
de savoir si nous ne trouvons pas, dans les planetes, la terre 
et le soleil, une trop grande quantite de moleeules pour la sup- 
poser reduite en gaz, et si toutes les substances que nous con- 
naissons sont de nature ä prendre cette forme gazeuse. La 
premiere question se resout par des chiffres, et & la seconde 
nous pouvons sans crainte repondre affirmativement. 

Iln’y a pas de corps, pouvant soutenir Paction du feu, qui 
ne puisse &tre transforme en gaz, depuis le diamant jusqu’& 
Vor et au platine. Tout metal, ä l’etat de fusion, colore la 
flamme qui V’enveloppe, preuve que certaines de ses parties 
s’echappent ä T’etat de gaz. — Une piece d’argent, suspendue 
au-dessus du creuset qui renferme de l’or en fusion, se couvre 
d'une couche d’or, mais tres-lögere et imponderahle,, ce qui 
prouve, outre l’evaporation de l’or sous forme de gaz, que sa 


considerable; si on l’avait rogn& de maniere & faire en sorte que le bloc chauffe 
& 100 degres füt un pouce eube, de möme que le morceau chauffe & 10, le poids 
de ce dernier füt rest& sup6rieur. 
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division est infiniment petite. Quand un ereuset de graphite 
contenant de Vor en fusion reste pendant vingt-quatre heures 
soumis ä Taction d’un foyer ardent, Yor, en s’&vaporant, teint 
la lamme d’une nuance verte, sans qu'il s’opere une diminu- 
tion appreeiable de poids. L’or volatilise se transforme en gaz 
et colore la famme, mais la quantite est inappreciable, preuve 
d’une subdivision de Por qui depasse notre intelligence, preuve 
d’autre part de la possibilite de transformer Yor en un fiuide 
gazeux. 

Examinons de plus pr&s la question de chiffres posee plus 
haut. 

La distance qui söpare le soleil des &toiles fixes les plus 
rapprochees, comprend de 4 & 12,000 billons! de milles?. Sı 
nous admettons que le soleil soit egal en grandeur aux etoiles 
fixes les plus rapprochees, nous devons supposer aussi que 
son action setend A une sphere au moins &gale, soit a un rayon 
de 6,000 billions de milles; le diametre entier de la sphere 
sera donc de 12,000 billions de milles et la contenance equi- 
vaudra &: 

904”""320 ,032”000000”000000”'000000"000000'000000 
milles cubes. 

Pour ceux qui eprouvent de la difieulte & enoncer d’aussi 
enormes totaux, nous exprimerons celui-ei en ces termes: 
904 sextillions, 320,032 quintillions de milles. 

Comme JYattraction des planetes entre elles et du soleil 
vis-A-vis des plandtes nous permet d’apprecier leur poids, nous 
pouvons allouer le poids du soleil et de toutes les planetes 
connues jusqu’ä ce jour & 5 quintillions et 418,600 quadrillions 
de livres. Nous basant sur ce caleul, nous en conclurons que 
chaque demi-once de cette formidable masse se meut et se 
d6veloppe dans un espace de 1,130,500 milles cubes, ou bien 
en d’autres termes, que dans un mille cube il n’existe que 
1/1,130,500 d’once de matiere. 


1 Les calculs varient, mais une ou l’autre supposition est vague et impos- 
sible a preciser, et quelle que soit celle qu’on adopte, le raisonnement reste 18 


möme,. 
2 3 milles allemands font 5 lieues de France. 
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Nous n’exigeons pas de nos lecteurs qu'ils se gravent ces 
chiffres dans la memoire comme un el&ment de la science de 
la formation du monde; ces calculs sont bien trop vagues, 
peut-etre trop &leves, peut-etre aussi trop bas, pour £&tre 
acceptes comme une base positive, mais ils demontrent que la 
substance des corps celestes se meut dans un espace assez 
vaste pour qu'ils soient susceptibles d’une subdivision, pres de 
laquelle la tenuit6 du gaz hydrogene (14 fois plus leger que 
Yair) est une densit& considerable, car ce gaz, quelque leger 
quw'il soit, n’en atteint pas moins le poids d’une demi-once des 
qu'il remplit cing pieds cubes'. 

Il est done impossible de nier l’&vaporation possible de toute 
substance, et le moyen qu’a cette vapeur de s’etendre dans 
l’espace. 

Lä oü existe Ja matiere, existe aussi la force d’attraction, 
qui est la force primordiale, inseparable de Tide möme de la 
matiere. Ainsi, de mäme que le soleil attire une comete & 
travers des espaces incommensurables, de möme chaque atome 
de poussiere en attire un autre, aussi longtemps qu'il ne se 
presente pas un corps plus puissant qui les attire tous 
ensemble. 

Mais ce corps plus considerable existe des !’instant oü deux 
atomes se sont r&eunis en un seul. Ils deviennent un point 
central autour duquel d’autres s’accumulent, et l’on voit 
s’operer un rapprochement des molecules, et par suite une 
eondensation de la matiere. 

Cette condensation ne peut s’operer sans le mouvement. Les 
parties les plus &loignees se precipitant vers les parties plus 
proches, le mouvement se fait necessairement vers un point 
central, mais en möme temps s’opere une separation dans des 
sens differents, un partage de la substance primordiale en 
une foule de parties dont chacune a son existence indepen- 
dante. | 

Que dans ce travail operent, ainsi que des auteurs le 
pretendent, ces aflinites en vertu desquelles l’acide sulfurique 


ı Nous supposons que le gaz soit bien purifi6 et parfaitement sec. Dans les 
conditions ordinaires il pese bien davantage. 
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cherche le fer, ou l’acide earbonique le caleium, apres loxyda- 
tion de ces mingraux par l’oxygene, c’est ce dont nous ne 
nous occuperons pas pour le moment, de peur de nous laisser 
entrainer trop loin. Mais il nous parait au moins inutile de 


recourir & ce systeme, alors que la seule force d’attraction, 


appelee ici la gravitation universelle, nous suffit amplement. 
— Larepartition de la matiere en plusieurs systemes solaires 
ne göne en rien la generalisation de la gravitation par tout 
Vunivers, car ‚ces systemes solaires ne sont ä leur tour dans 
’immensite que des atomes qui deerivent leur orbite autour 
d’un point central, que l!’on croit! avoir trouy6 dans la con- 
stellation du Taureau. 

Si nous considerons de plus pres notre systeme solaire?, 
nous voyons que du prineipe de la gravitation universelle, ou, 
ce qui revient au meme, de la pesanteur et de son action 
mecanique qui produit le mouvement, surgissent comme pre- 
mier resultat de condensation et ulterieurement la calefaction. 
Tout corps, quelle que soit sa temperature, s’echauffe par la 
compression. Une piece d’un thaler, plac&e sous le balancier, 
depourvue d’empreinte, ’echauffe en le recevant ; une medaille 
qui subit plusieurs coups, devient brülante; une tige de fer 
froid dont on frappe la pointe ä diverses reprises sur len- 
clume, s’&chauffe au point d’enflammer le bois, et Yair com- 
prime au dixieme de son volume atteint Ja temperature du 
charbon ardent. 

Le globe de gaz issu de Yattraction des parties de la matiere 
de Yunivers, tout en conservant un diametre de plusieurs mil- 
liars de millions de milles, s’est reduit au dixiöme, puis au 
centiöme de sa grandeur primitive; la force d’attraction erois- 
sant avec la densite, il est devenu de plus en plus dense et 
est 6chauffe et rapetisse en proporlion. 

D’autre part, toutes les parties se portant vers le centre, il 


's’est produit un mouvement qui n’a pu ötre que circulaire; le 


ı Mädier. 

2 (e qui est vrai du soleil est vrai de toutes les &toiles, en tant que repr&sen- 
tants de leur systeme solaire, attendu que nous ne voyons qu'elles et non pas 
leurs planötes, 
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globe du gaz, en operant sa rotation, s’est aplati et a pris une 
forme spheroidale. | 

A la gravitation, & la densit6, au mouvement, viennent se 
joindre aussitöt deux forces nouvelles : — la force d’inertie, 
qui conserve & um COrpS J’impulsion acquise, jusqu’& ce qu’une 
autre force lui commande le repos, et la force centrifuge, qui 
se manifeste des que le mouvement donne s’accomplit autour 
du centre. 

Aussitöt que le mouvement d’un corps a mis en action la 

-gravitation et la force centrifuge, elles modifient plus sensi- 
blement sa forme que ne le peut la gravitation ou Vattraetion 
isolee. Dans la rotation, la force centrifuge agit d’autant plus 
önergiquement que le mouvement est plus rapide; le maximum 
de rapidite est A l’equateur, le minimum au pöle; & V’equateur, 
la force centrifuge oppose sa resistance A Tattraction; aux 
pöles, cette resistance disparait, et il en resulte que le globe 
de vapeur, poussd par cette force motrice, doit s’aplatir de 
plus en plus et prendre une forme lentieulaire. 

Cela etant, la matiere devenant sans cesse plus dense et se 
rötreeissant A mesure, le mouvement s’aceelere de plus en plus 
car les molecules, gräce & la force d’inertie, perpetuent le 
mouvement quelles ont apporte de la circonference exterieure 
du globe; mais le mouvement, s’operant dans un espace de 
plus en plus restreint, parait plus rapide encore. La force 
centrifuge s’accroit par la möme raison, et il doit y avoir une 
limite de temps et d’espace oü la force centrifuge, non seule- 
ment balance la gravitation, mais m&me la domine. 

Quand cette limite est depassee, il se produit une brusque 
söparation. La corde qui retient la pierre dans la fronde se 
casse lorsque le mouvement est trop accelere, ou des que, par 
Veffet du mouvement, la force centrifuge l’emporte sur la soli- 
dit6.de la corde; il en est de möme pour le corps en rotation, 
«dont la disposition & suivre cette tendance se manifeste aussitöt 
que commence l’aplatissement de la sphöre. 

Les parties de la lentille de gaz qui en occupent la marge 
exterieure &chappent ä l’action de la gravitation; les parties 

plus proches du centre sont plus vivement attirdes; n’etant 
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plus retenues par la force centrifuge, elles se pr&cipitent avec 
une violence nouvelle vers le centre, et forment un spheroide 
plus petit et dont la rotation est plus rapide. | 

Mais l’anneau qui vient de se separer de la masse continue 
sa rotation comme auparavant, et sans devenir independant 
de la masse gazeuze ä l’interieur, laquelle au contraire le sou- 
tient et lentraine. Les moindres irregularites de ’anneau ont 
pour resultat que les moleeules se concentrent sur le point le 
plus volumineux, devenu plus puissant; Y’anneau se brise; la 
partie detachee attire de plus en plus ä elle des molecules de 
anneau, et forme avec elles un petit globe de vapeur qui 
gravite autour de son aine & la distance oü il s’en est sEpare. 

Mais, comme l’anneau a deux faces, l’une interieure, Y’autre 
exterieure, et que le mouvement de chacune d’elles differe 
selon son diametre, les moleeules exterieures, en se dega- 
geant, ont dü preceder les autres dans la formation du nou- 
veau globe; celles-ci restent en arriere, et de cette facon 
s’accomplit encore pour ces corps isol6s, irreguliers, & cöte du 
mouvement operd dans la grande orbite primitive, un autre 
mouvement sur eux-möämes, un mouvement de rotation. De 
cette facon se forme tout naturellement une planete, qui elle- 
möme subit toutes les influences dont nous avons parle, se 
condense, s’aplatit par Y’action de la force centrifuge, prend 
la forme lentieulaire, degage des anneaux, en fait des satelli- 
tes, ou les laisse graviter en anneaux autour des corps prin- 
eipaux, comme cela a lieu pour Saturne, etc. 





Ce fait Setant passe sur la limite du globe solaire encore 
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immense, il en est result6 que la masse dont s’est form& l'an- 
neau, et aprös lui la plandte, n’etait pas encore tout & fait con- 
densde, et le peu de densite de la substance des planetes les 
plus eloignees du soleil est la consequence naturelle du peu de 
densite du fluide dont elles se sont formees. 

La condensation se poursuit dans la grande sphere comme 
dans les petites spheres isolees; plus la matiere s’accumule 
autour du point central, et plus la densite s’aceroit; tandis 
que, par Yaction de la force centrifuge, les parties les plus 
denses de la masse se trouvent constamment & la limite exte- 
rieure de la lentille en rotation. Il en resulte necessairement 
le detachement d’un nouvel anneau, qui suit la möme loi que 
le premier; seulement il sera un peu plus lourd et plus dense, 
quelle que soit sa grandeur, car la masse qui s’est detachee 
en anneau du globe central, füt-elle plus ou moins considera- 
ble que celle du premier anneau, doit &tre &videmment plus 
lourde, attendu quelle appartient & un corps devenu dejä plus 
pesant. 

Ces lois nous font connaitre une difference tr&s remarquable 
dans les corps celestes. Leur pesanteur s’accroit & mesure 
quils se rapprochent du point central du globe de gaz auquel 
ils ont emprunte leur substance; on ne trouve d’exception & 
- cet egard que dans Saturne, qui est un peu plus leger que la 
planete qui le precede, peut-&tre parce que sa densite a dimi- 
nue par la rapidite de sa rotation autour de son axe. 

Cette rapidite depend de la largeur de l’anneau qui, pour la 
formation de la nouvelle planete, s’est detach& de la masse; 
plus cette largeur est considerable, plus, &videmment, la rota- 
tion est rapide, puisquelle resulte, comme nous le savons 
deja, de la difference de vitesse des deux faces de l’anneau. 

Quand on fait tourner un disque sur son axe, le centre reste 
tout & fait immobile, tandis que le maximum de vitesse est ä& 
la peripherie. Si Yon divise le disque de telle maniere que 
Panneau interieur ait la moitie du diamötre de l’anneau exte- 
rieur, le point b de l’anneau interieur parcourra le cercle tout 
entier dans le möme laps de temps qu’il faudra au point a pour 
parcourir le cercle exterieur. Mais comme le cerele exterieur 
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a deux fois l’ötendue de l’autre, et que les deux distances sont 
parcourues en un temps &gal, il en resulte que le point a pos- 
söde une vitesse double de la vitesse du point b. 


& 


Si nous appliquons ce prineipe aux anneaux qui se sont 
söpares de limmense disque de Pellipsoide du soleil, le m&me 
resultat se produira, et sila bande qui s’est detachee vient & 
fractionner, les parties exterieures acquerront un mouvement 
plus rapide et le conserveront en vertu de la force d’inertie, 
möme en modifiant leur orbite, par suite de Vattraction des 
sections d’anneaux entre elles; il se produira ainsi une rota- 
tion d’autant plus rapide, que Yanneau detach& de la masse 
aura eu une plus grande largeur. 

Si maintenant, en examinant la figure ci-dessus, nous Sup- 
posons que les molecules du cerele exterieur se soient precipi- 
t6es jusqw’au cercle interieur en conservant leur vitesse, il en 
resultera que ces atomes parcourront deux fois le cercle inte- 
rieur dans le temps quil leur avait fallu pour parcourir le 
cerele exterieur. Il est &vident que plus le cercle se retrecira, 
plus la vitesse augmentera, et il en resultera une rotation 
d’une rapidite tout ä fait inconcevable. 

Seulement, nous n’avons considere jusqu’iei que les parties 
qui appartiennent & la circonference de lanneau, et non pas 
celles qui appartiennent & la face interieure et aux espaces 
intermediaires de la bande annulaire separde de la masse. 

Pour que les parties interieures atteignent la möme vitesse 
que les autres, il faut qwelles soient poussdes par une autre 
force queleonque, comme serait V’impulsion des molecules plus 
rapides de la eirconfsrence. Or, tout joueur de billard sait que 
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lorsqu’une bille roulant vite en rencontre une autre roulant 
plus lentement, toutes les deux ne continuent pas A rouler avec 
la vitesse de la premiere, mais qu’ä partir de la rencontre, la 
rapidit& de la bille poussee augmente, tandis que lautre se 
ralentit, C’est-ä-dire quelle perd en vitesse ce quelle a com- 
muniqud ä la premiere. Il en est de m&me de tous les corps. 
Deux masses agissent lune sur l’autre comme les parties de 
ces masses. 

Les molecules de la eirconference de l’anneau rencontrent 
les molecules de la face interieure et leur impriment une 
vitesse plus grande. Seulement, les molecules de la face inte- 
rieure, gräce ä leur force d’inertie, opposent une resistance & 
ce mouvement accelerd, lequel se trouve bientöt vaincu, mais 
seulement dans ce sens qu’il s’stablit une moyenne entre les 
deux vitesses, et que, si la molecule exterieure accomplissait 
4 pieds par seconde, contre 2 accomplis par Vautre, elles 
accompliraient ensemble 4 + 2, ou 6, divise par 2, d’est-a- 
dire 3 pieds. 

Ceci se reproduit pour toutes les parties moleculaires. Le 
mouyement du tout est toujours egal au total du mouvement 
des parties, divise par leur nombre. Ainsi, par exemple, 


ee 
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c’est-A-dire 21 divise par 6, ce qui donne pour resultat 3ıß. 

Comme, dans le mouvement des molecules d’un pareil anneau 
il ya d’enormes differences, le resultat final est n&cessaire- 
ment tr&s compos6, mais toujours conforme & la regle. 

Si Y’anneau a une grande largeur, il est vraisemblable quil 
se divisera encore et formera des zones distinctes. 

"La coh6sion d’une masse purement aeriforme, d’une finesse 
et d’une tenuite tout A fait impossibles & formuler, est natu- 
rellement tres faible. Il a donc suffi d’une tres petite force 
pour faire cesser tout & fait la coh6sion, pour amener, par 
exemple, la rupture de Y’anneau compris dans la figure ci- 
dessous, entre les lettres a et db. Aussitöt ce fait accompli, 
toute la masse des deux ailes de Y’anneau rompu se rassemble 


> 
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en un point opposd au point de rupture, tandis que chaque 
extremite d’aile s’isole des autres, chacune n’ayant de matiere 
pour s’accroitre que d’un cöte. Du cöte tourne vers le point de 
separation, elle n’en possede plus. Dans ce cas, Yaile qui 
trouve de la matiere dans le sens de son mouvement (dans la 
direction de la fleche) est attirde par celle-ci avec une force 
double, s’y porte avec une vitesse croissante, et doit grandir 
en absorbant une quantite toujours plus considerable de la 
matiere dont l’anneau se compose. 





L’autre moiti6 de Yanneau, c’est-A-dire Vaile qui ne trouve 
plus devant elle d’element de croissance, marchera done plus 
lentement que la premiere moitie, et de m&me que celle-ei a 
absorb& les molecules en allant les chercher, de m&me la 
seconde moiti6 de ’anneau les absorbera en les attendant; en 
allant, en quelque sorte, A leur rencontre. Il en resulte n&ces- 
sairement que les deux moities finissent par se rencontrer vis- 
A-vis du point de rupture, et que leur rencontre donne lieu & 
une catastrophe qui doit produire de nouveaux anneaux, de 
nouveaux corps, de nouveaux satellites; en un mot, de nou- 
veaux mondes. 

_ Danstoute cette partie de notre hypothöse, formulee d’abord 
par Kant, et ensuite par le plus illustre des astronomes, 
Laplace, il n’y a rien que de raisonnable, rien de force, rien 
de hasarde. Les progres de la science n’ont guere modifie ces 
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dsductions, et,.derghe Laplace a mis en avant a &t& demontre 
avec une exagfiinde 'mathömatique, pour les planetes les plus 
lointaines eömme pour les plus; rapproch6es, par M. Gruson 
(major du genie dans l’armee prussienne). Lorsque Laplace 
s’6criait © « Philosophe, montre-zioi ‚la.main qui a jete les 
planstes sur la tangente de leur*orbite !.» la science a entrepris 
de rechercher cette main dans les forces inherentes ä la ma- 
tiere, et de prouver que par elles tout a dü arriver & cette 
admirable organisation dont nous sommes les t&moins. 

En differents endroits du firmament, nous apercevons comme 
de faibles Jueurs se detachant de l’obscurit& du fond, ou bien 
des &toiles qui, au lieu d’un point lumineux eirconscrit, nous 
montrent une clart6 qwon dirait voildee. On appelle cela des 
nebuleuses. A ceil nu, on n’en distingue qu’un tres-petit 
nombre. Mais les puissants telescopes, d’invention moderne, 
nous ont revele lä tout un nouveau monde et des aspects tout 
nouveaux. Pres de 4,000 nebuleuses ont &te observ6es. Leur 
forme est tantöt ronde, tantöt ellipsoide, tantöt en spirale et 
tantöt tout & fait irreguliere. 





Dans quelques-unes, on a reconnu des groupes d’etoiles; 
d’autres, au contraire, n’ont pu ötre decomposees möme & 
Vaide des meilleurs telescopes, et il y a de puissants motifs 
pour supposer que ces dernieres ne sont autre chose que des 
corps celestes dont la formation. n’est pas encore accomplie; 
des masses de matiere lumineuse qui doit se condenser dans 
le cours des si&cles pour devenir 6toile. Les nebuleuses au 
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centre desquelles on apergoit un point brillant sernblent dejä 
avancdes dans leur formation, tandis que les autres paraissent 
devoir &tre d’origine plus recente. « Ce qui aujourd’hui, dit 
M. Mädler, un des plus celebres astronomes de notre Epoque, 
est encore nebuleuse, sera un jour constellation, et il fut un 
temps oü il n’existait rien que des nebuleuses sans limites ». 

Poursuivant l’expos& de notre systeme solaire, nous trou- 
vons que ces degagements d’anneaux gazeux se repetent, et 
que cette r&petition est une necessite aussi bien quela premiere 
formation. Nous voyons aussi la pesanteur specifique s’ac- 
croitre de plus en plus. Plus se restreignent les limites du 
vaste globe de gaz, et plus sa vitesse augmente, plus devient 
grande la puissance & l’aide de laquelle la force eentrifuge 
pousse les atomes vers le cercle exterieur, vers l’equateur, et 
les corps qui se forment de cette matiere primitive, de plus en 
plus dense, doivent se mouvoir dans leur orbite avec une rapi- 
dite d’autant plus intense quils se rapprochent davantage du 
centre definitif du globe de fluide, le soleil. 

L’astronomie donne & cette hypothöse ’appui le plus &cla- 
tant. Elle nous apprend qu’Uranus a la pesanteur du bois de 
fröne, Saturne celle du bois de saule ‘ou de peuplier, Jupiter 
celle d’une brique bien cuite, Mars celle du grenat, la terre A 
peu pres celle du chröme, cest-A-dire eing fois la pesanteur 
de l’eau, tandis que Venus a six fois et Mercure huit fois cette 
pesanteur. 

Cest ainsi encore que la vitesse croit sans cesse ä& mesure 
qu’on se rapproche du point central. Uranus, en decrivant son 
orbite, franchit un mille par seconde, Saturne 1 3/10, Jupi- 
ter 1 7/10, les petites planetes Zıa & 2 lu, la terre 4 7/10, 
Venus 4 9/10, et Mercure 6 7/10. 

Par contre, la rotation autour de laxe devient plus lente A 
mesure que les planetes se rapprochent du soleil. Mais si la 
rapidite de la course de la planete dans son orbite provient de 
la vitesse de la rotation de Yanneau & Vendroit oü il sest 
söpard du corps prineipal, tandis que la rapidit6 de la rotation 
de la planete resulte, au contraire, de la difference du mou- 
vement des parties des anneaux entre elles, cela suflit pour 
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faire disparaitre ce que ce phenomeöne semble avoir de para- 
doxal.. 

Les premiers anneaux detaches de la masse etaient d’une 
immense largeur ; on en juge par le volume des planetes qui 
se sont formees de leur masse, quoique celle-ei füt beaucoup 
moins dense que celle des planötes credes plus tard. Les 
anneaux ayant une largeur de plusieurs centaines de millions 
de lieues (ce qui est demontre par la distance respective des 
planetes), la difference de vitesse entre les zones interieures et 
les zones exterieures a &t& necessairement tres grande; par 
consequent, la rotation resultant de cette difference, tres 
rapide, et le temps dans lequel elle s’est operde, tres restreint 
(9 & 10 heures pour Saturne et Jupiter), ce qui, pour des pla- 
netes d’une dimension aussi colossale, est tout & fait merveil- 
leux et extraordinaire. En se detachant en un point plus rap- 
proche du centre du systeme solaire, les anneaux ont dü &tre 
moins larges, et, par consequent, produire des plandtes plus 
petites; la rotation a dü devenir plus lente et la marche plus 
rapide. La difference de rapidite du mouvement entre les 
zones interieures et exterieures d’anneaux n’ayant plus que 
de 10 & 20 millions de lieues de largeur, a &t6 beaucoup 
moindre, et par lä s’explique cette apparente irregularite 
qui est le r&sultat logique du merveilleux ensemble des lois 
du monde. | 

Relativement & la creation des satellites des planetes, nous 
avons deja donne quelques indications; nous avons dit quelle 
etait analogue & la creation de ces dernieres dans des propor- 
tions moindres, etil est possible que nous ayons encore devant 
nous l’exemple d’une creation semblable de corps celestes de 
second rang dans les merveilleux anneaux de Saturne que la 
science a tant de peine & expliquer. 

Du double aplatissement de Saturne, nie d’ailleurs par 
Bessel, on a conclu que l’anneau avait appartenu autrefois ä 
la planete, et s’en 6tait violemment separe, par suite de la 
force centrifuge resultant de la rotation preeipitee. 

Il est tr&s possible que, tout au contraire, l’anneau presente 
les dimensions qu’avait Saturne avant la formation de son 
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dernier satellite; il est possible aussi que le corps principal 
soit reduit jusquw’au point oü nous le trouvons dans cetanneau, 
par la perte de la substance qui forma ses satellites; il est pos- 
sible enfin que des deux anneaux se forme un huitieme ou neu- 
vieme satellite, mais dans un temps trop eloigne pour que nos 
fils ou nos petits-fils en soient les t&Emoins. Quelques astro- 
nomes ont accept& cette opinion comme une confirmation 
positive de ’hypothöse de Kant et de Laplace sur la forma- 
tion des corps celestes, et la considerent comme passee ä l’ötat 
de theorie. 

« C'est iei, dit M. Gruson, que nous surprenons ä l’oeuyre 
le grand architecte de l’univers, et que nos yeux, traversant 
l’espace, vont penetrer le secret de ses conceptions. Nous ne 
demandons pas la preuve plus positive de la verit€ de nos 
caleuls. C’est ieci que nous trouvons, dans un petit anneau 
arröte dans l’espace, Y’histoire de la formation des planetes et, 

sans aucun doute, de tous les corps c&lestes. Nous acquerons | 
en möme temps la conviction que le Cr&ateur n’a pas voulu 
que son eeuyre restät un secret pour l’homme. Il a mis lui- 
möme sur la trace, et, pour l’honneur du genie humain, nous 
pouvons dire que lindication d’en haut lui a suffi. 

« Comment il est avenu que Saturne seul, apres la forma- 
tion de sept satellites, ait conserv& le huitieme & l’etat d’an- 
neau, c’est ce que, probablement, on ne parviendra jamais & 
expliquer d’une maniere satisfaisante. Il se peut que les mol&- 
cules söpardes du corps prineipal, pour former cet anneau, 
aient deja en elles-mömes une cohesion trop grande pour que 
la force de rotation ait pu operer un nouveau dechirement >, 

La conclusion qui termine ces lignes nous parait erronee. 
Si nous admettons que Saturne et ses satellites nous repr&- 
sentent le developpement du systeme planetaire, alors il n'est 
pas exact de supposer que le huitieme satellite se soit arr&t& 
a V’etat‘ d’anneau ; seulement, il ne s’est pas encore enroul& 
de maniöre ä former un globe plandtaire; mais nous voyons 
le commencement de cette transformation dans la söparation 
de Yanneau en deux moities indgales, düt l’accomplissement 
de ce travail durer encore plusieurs milliers de sieeles. Le 
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petit monde de Saturne est complet jusqu’au septiöme satellite. 
Le huitieme et le neuvieme sont en voie de formation, il n’en 
existe jusquwici que les materiaux !. 

Le double ou triple anneau de Saturne nous aide puissam- 
ment ä expliquer l’origine des petites planetes, ou planetoides, 
dont le nombre connu, qui est aujourd’hui de 55, atteindra 
probablement plus haut encore. Nous avons admis que, pour 
la formation de chaque planete, un anneau s’est detache du 
soleil, — Saturne possede trois de ces anneaux ä la fois; — 
des lors, il est tres possible qu’& l’endroit ou, cherchant une 
grande planete, nous en avons trouve Jusqwici 55 petites, le 
grand anneau detach& du globe de vapeur se soit fractionng, 
ou bien que la separation de la masse se soit operde en plu- 
sieurs endroits. La distance qui separe les petites planetes du 
soleil prouve qu’elles ont toutes appartenu au möme anneau 
primitif. Celui-ci, d’apres la position qu'il occupe entre les 
anneaux de Jupiter et de Mars, doit avoir au maximum une 
largeur de 20 millions de milles. Le cercle dans lequel ces 
petites planetes se meuvent autour du soleil occupe encore 
aujourd’hui une largeur de 17 millions de milles, et leur 
vitesse moyenne est toujours la mäme, comme il a dü arriver 
n6cessairement, si elles sont les fragments d’un m&me an- 
neau. D’autre part, cependant, leurs vitesses particulieres 
different jJusqw’ä un certain point, comme cela doit ätre si l’an- 
neau tout entier s’est fractionne successivement en plusieurs 
petits anneaux, ou que les fragments se soient enroules en 
planetes dans les diverses phases du mouvement accelere 
‚ou ralenti, tel qwil doit r6sulter du fractionnement. Les plus 
@loigndes parcourent 2 5/ıo milles en une seconde, les plus 
proches 2 7/ıo dans le m&me laps de temps. 

En 6tendant &.la terre notre &tude de la formation des 
eorps issus du fluide primitif, nous trouvons quelle aussi, 
comme toutes les plandtes, s’est formde d’un anneau detache 
de ce fluide. Nous la voyons distante du soleil de 20 millions 
de milles environ; son poids nous est connu par sa force 


ı En 1848, M. Lassel, de Liverpool, a d&couvert un huitiöme satellite de 
Saturne, 
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d’attraction, et l’on peut aisdment caleuler le degr& de t@nuite de 
la substance dont elle s’est formde. En @valuant & 9 millions 
de milles la largeur de l’anneau d’oü la terre est issue (depuis 
la moitie de la distance de Mars dans le perigee jusqu’ä la 
moitie de la distance de Venus au möme point), on arrive ä 
lui attribuer la 38,000”® partie de la densits de Yeau, ou la 
48”° de la densite de l’air, c’est-A-dire une t@nuite qui 6chappe 
aux sens, puisque l’hydrogene le plus pur possede encore 
4 fois le poids ci-dessus. Et pourtant la matiere primitive etait 
dejäa condensde au point de produire des corps aussi pesants 
que Mars, la Terre, Venus et Mercure. 

Quand cette masse s’enroula en globe, elle dut naturelle- 
ment croitre en densite, & mesure que ses mol&cules se rap- 
prochaient. Nous voyons la preuve de cette action se mani- 
fester dans la lune, qui est le resultat du degagement d’un 
anneau du globe terrestre, & une epoque oü celui-ci avait 
52,000 milles de rayon. D’une largeur de plusieurs millions 
de milles, d’une longueur de 150 millions de milles, le fluide 
de notre planete s’etait condense en un globe de 100,000 mil- 
les de diamötre,‘ quand la lune s’en separa & P’etat d’anneau 
pour constituer, & son tour, un globe qui n’a que ı/ss de la 
masse de la terre et le tiers de son diametre. 

La masse fluide continuant & se condenser, la terre finit 
par atteindre sa densite actuelle; une plus grande contraction 
Veüt rendue plus dense encore, ainsi que Venus et Mercure, 
dont le poids speeifique depasse le sien. 


Il nous reste ä rechercher de combien le soleil est plus 


dense que les planetes les plus rapprochees. Si la densite 
augmente ä& mesure que les corps se rapprochent du soleil, 
celui-ci devrait &tre le corps le plus dense. Mais Texperience 
enseigne que le soleil est un corps plus löger que la terre, 


quil n’a que le quart de sa densite, quil n'est guere plus‘ 


lourd que le buis, qu'il Pest moins que le phosphore, T'ivoire 
ou Valbätre. 

En suivant le developpement des planetes, nous trou- 
vons que toutes se sont formees d’anneaux enroules, on 
toutes etaient, A l’origine, de dimensions plus grandes qu'au- 
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Jourd’hui, et que toutes se sont r@duites au point que com- 
porte leur densit& actuelle. 

Le soleil ne s’est pas form& d’un anneau, mais de ce qui 
restait de la masse de fluide primitif, apres la separation 
de toutes les plandtes. Cette masse n’avait pas les &norme: 
dimensions qu’on serait tente de lui supposer d’apres le volume 
actuel du soleil; son diametre etait loin d’atteindre la largeur 
des anneaux planetaires. Si la masse de l’&norme spheroide 
ne se füt sans cesse condensee en se retreeissant, le soleil 
serait devenu le plus petit de tous les corps; mais comme ce 
fut pr&cisement la masse primitive qui se condensa le plus, 
il en resta dans Pespace de quoi exceder 700 fois toutes les 
planetes, et cet immense exc&dant est la bride par laquelle le 
soleil les retient, empächant ainsi quwelles ne voguent & la 
derive dans l’espace, pour arriver & la portee d’un autre 
soleil qui les attire et les fasse.les satellites de son propre 
systeme. 

La densite de la masse du soleil d&pend de son volume. Se- 
lon toutes les probabilites, le noyau de cette masse est beau- 
coup plus dense que ne semble l’indiquer la grandeur du soleil: 
il doit &tre aussi beaucoup plus petit, car ce que nous voyons 
n’est pas le corps du soleil, mais son atmosphere lumineuse. 
Peut-ötre aussi que, pareil au huitieme et au neuvieme satel- 
lite de Saturne, le soleil n’est pas achev&; peut-ötre se retre- 
eit-il encore, et sa densite augmente-t-elle & mesure. S’il perd 
un ou deux pieds par an, il se sera retreei d’un mille d’iei & 
12,000 ans. Qui done contestera la possibilite de ce resultat, 
alors que tout dans Yunivers progresse, se developpe et se 
modifie? Cette reduction dont nous parlons n’est mesurable ni 
par les yeux, ni par le caleul. Le rötreeissement annuel füt-i] 
cent fois plus fort que le chiffre ei-dessus, encore ne le mesu- 
rerions-nous pas : un mille en 120 ans ou 40 milles en 50 sie- 
cles! Un instrument aura-t-il jJamais la preeision voulue pour 
inesurer, & 40 milles pres, le diametre du soleil, alors surtout 
que le peu de transparence de Pair et une foule d’autres causes, 
independantes meme de l’imperfection du travail humain, 
viennent y mettre obstacle? — Et la gravitation universelle ? 
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demandera-t-on peut-&tre? — Un changement de a 

planstes dans le parcours de leur orbite ne peut indiqu Er B 
modification de la grandeur du soleil, attendu que cette modi- & 
fication nimplique pas une difference dans sa masse, de la 
quelle seule döpend la gravitation universelle. - 








ORIGINE DE LA TERRE. 


Condensation. — La temperature s’eleve. — Le globe se forme. — Devient 
sph6roide. — Chaleur ardente de la terre dans les temps primitifs. — Rayon- 
nement dans l’espace. — Lenteur extraordinaire du refroidissement. — 


Commencement de coagulation. — Substances primitives et leurs combinai- 
sons. — Combinaisons primaires. — Combinaisons secondaires. — Etapes du 
refroidissement. — L’eau et son action. — Les premiers organismes. — 
Roches södimentaires. — Leur stratifieation. — Soul&vement des couches. — 
Les plateaux et les plaines basses. — Classement des formations. 


Nous avons donn& ci-dessus un apercu de l’origine possible, 
vraisemblable m&me du systeme solaire. Nous n’examinerons 
pas la question de savoir si les autres syst&mes solaires, re- 
presentes par les 6toiles fixes, ont te er&ds de la m&me ma- 
‚niere: quelque savante, quelque conforme aux lois de la nature 
que soit, la theorie developpee ei-dessus et confirmee en outre 
par le ph&nomöne des nebuleuses et des groupes d’etoiles, on 
ne peut pas, cependant, en d&montrer la realit& avec une cer- 
titude mathematique. Desormais, nous ne nous occuperons 
plus que d’un seul des corps celestes, de la Terre. 

La Terre se presente & nous comme une portion du fluide 
primitif, separde du grand tout. De sa masse se degage encore 
la lune, puis elle ne cesse de se restreindre & des proportions 
de plus en plus etroites. 

Tous les corps connus s’&chauffent par le rapprochement des 
mol&cules qui les composent. 

Le mouvement des molecules les plus &loignees, vers le 
centre, s’opere avec une rapidite d’autant plus grande que la 
partie inferieure est devenue plus dense, et cette densit& elle- 
möme augmente en raison de la rapidit6 avec laquelle les 
molecules exterieures sont amendes. En mäme temps, la 
masse s’accroit, et avec elle la force d’attraction, si bien 
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que, plus elle se developpe, plus elle tend ä se developper 
encore. 


La vitesse de sa marche dans son orbite ne se modifie pro- 


bablement point, mais sa rotation devient plus rapide ä me- 
sure que les molecules des zones exterieures se rapprochent 
et decrivent, dans des zones plus &troites, leur mouvement 
preesdent. A 50,000 milles du point central, il fallait aux 
molscules du globe de gaz 27 jours (temps que met la lune 
A tourner autour de son axe) pour accomplir leur revolution; 
a 900 milles du centre de la terre, il ne leur faut plus quun 
jour. 

Une condensation aussi extraordinaire que celle que subit 
la terre pour passer d’un diametre egal ä celui de Yorbite de 
la lune A un diametre de 1,800 milles, doit avoir &ete accom- 
pagnde d’une elevation de temperature dont les habitants du 
globe ne peuvent se faire d’idee, et dont nous trouvons un 
exemple dans le soleil, dont le rayon de chaleur, traversant 
une loupe d’une superficie de deux pieds carres, est assez puis- 
sant pour fondre de l’or, malgre une distance de 21 millions 
de milles, et quoique traversant un corps qui absorbe une 
quantite tres appr6ciable de chaleur. 

]l est hors de doute qu’une pareille temperature a dü suflire 
pour mettre en fusion toutes les substances connues de Y’hom- 
me. De la resulte cette consequence directe que la matiere 
que nous avons vue servir & la formation primitive du monde 
se serait ainsi mise en fusion, et aurait subi des lois nou- 
velles, par exemple la loi des affinites chimiques, qui n’exer- 
cent pas plus d’influence sur les gaz que sur les solides, mais 
ä laquelle la forme liquide est une condition indispensable. 

Une autre consdquence de la liqusfaction est la forme sphe- 
roidale. A toutes les temp6ratures, les moleeules s’attirent, 
mais avec moins de force ä la temperature la plus elevee, par 
consdquent moins A V’stat gazeux qu’ä letat liquide, et moins 
a Pstat liquide qu’ä V’etat solide. L’elevation de la temperature 
amöne toujours un changement de l’agrögation des molecules, 
& moins qu’une pression artifieielle ne s’y oppoSe. Ainsi, Teau 
se vaporise ordinairement ä 100 degres centigrades; sous une 
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pression suffisante, elle reste liquide jusqu’a 2 et 300 degres. 
Le globe gazeux de la terre a done pu, par la pression de sa 
masse sur linterieur, devenir liquide, alors que la tempera- 
ture, s’elevant toujours, par la condensation möme, eüt fait . 
&vaporer l’el&ment liquide ‚en l’absence de cette pression. 

Si les molecules s’attirent deja & l’etat gazeux, & plus forte 
raison elles s’attireront & l’etat liquide ; ceci r&sulte de la stil- 
lation, qui est un resultat de la force d’attraction, resultat 
que nous pouvons constater partout et dans toutes les dimen- 
sions. Le petit globule de mercure, presque invisible & l’oeil, 
est une goutte aussi bien que le soleil et les planetes. Tout 
corps liquide, libre et qu’aucun obstacle n’arröte, prend la 
forme spheroidale ou globulaire. Ceci a &te admirablement 
d&montre par les experiences de M. Platau. Au milieu d’un 
vase de verre rempli d’eau-de-vie, ayant la pesanteur speeci- 
fique de T’huile avec laquelle on veut faire l’experience, on 
place un siphon se terminant en pointe et rempli d’huile, 
comme ci-dessous : 
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On tient Pextr&mite du siphon au milieu du verre, puis on 
retire le doigt de Pembouchure sup6rieure pour livrer passage 
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& Phuile. Immediatement on voit celle-ci se montrer & Vextr6- 
mit6 opposde sous la forme d’une goutte. La goutte grossit, 
atteint les proportions d’un pois, d’une noisette et, si !exp&- 
rience est bien faite, jusqwäa la dimension d’une noix ordi- 
naire. Telle est done la forme que prend un liquide livre & 
lui-möme, independant de tout obstacle. 

L’experience ne r&ussirait pas avec de l’eau. Sa pesanteur 
&tant plus grande que celle de ’huile, elle la repousserait A la 
surface oü Y’huile ne pourrait prendre la forme globulaire, 
attendu quelle doit se mettre en &quilibre et que la force d’at- 
traction de la terre est plus grande que la force d’attraction 
des molecules de Y’huile entre elles. Avec de l’esprit-de-vin on 
ne reussirait pas davantage, parce que dans ce cas l’huile 
descendrait au fond, comme tout & !’heure elle serait remon- 
tee A la surface. Mais si Yon verse d’abord de l’eau dans le 
vase, pour le remplir ensuite prudemment d’un melange d’eau 
et d’esprit-de-vin qui ait la pesanteur specifique de Vhuile, et 
auquel on ajoute un peu d’alcool absolu, en ayant soin de ne 
pas produire de melange entre les trois liquides, on fera 
entrer huile dans la couche intermediaire, et ’on verra les 
gouttes prendre une forme globulaire et representer pour 
ainsi dire un globe parfait, | 

Si maintenant on fait tourner un pareil globe d’huile sur 
son axe, sa forme change : il devient un spheroide aplati aux 
deux extremites les plus rapprochees de l’axe. L’experience se 
fait aisement avec les gouttes d’huile dans l’eau-de-vie. On 
attache un bouton de metal & une tige que l’on fait tourner & 
Yaide d’un rouage. On descend ce bouton au milieu du me- 
lange d’esprit-de-vin et d’eau. Le rouage est necessairement 
maintenu hors de l’eau et dispose de telle.maniere que la tige 
et le bouton qui la termine ne fassent que tourner sur leur axe, 
sans autre mouvement ou secousse. — Tout etant ainsi dis- 
pose avec soin et au repos, on laisse Ja goutte d’huile s’echap- 
per du siphon et descendre sous le bouton. Elle forme imme- 
diatement un petit globe autour de celui-ci ei d’une partie de 
la tige. Si alors on fait tourner lentement sur son axe la tige 


de metal, la goutte de liquide acquerra une partie de ce mou- 
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vement, dont la vitesse ira en croissant. Aussitöt que la 
rotation de la goutte d’huile devient visible, celle-ci change de 
forme; elle s’aplatit comme une orange ou comme les pla- 
nötes, et en accelerant adroitement la rotation, on peut aller 
jusqwä faire en sorte que le diametre de la goutte d’huile at- 
teigne le double de la longueur de son axe. Mais si !on va au 
delä, la cohesion cesse, la zone exterieure se detache et la 
goutte d’huile devient semblable ä la plan&te Saturne. 
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Ceci demontre, ce qu’explique d’ailleurs la connaissance des 
lois naturelles, que la rotation des corps ä l’etat liquide mo- 
difie leur forme en raison de leur volume et de la vitesse de 
leur rotation. C’est ainsi que la terre rev&t une forme qui se 
rapproche tellement de la forme globaire que son diametre de 
Fun & l’autre pöle ne differe que de 1/300 du diamätre de ’e- 
quateur, difference qui, en tant que reguliere, depend unique- 
ment de sa rotation. Mais elle n’est pas tout & fait reguliere, 
et cela parce que la terre, pendant sa formation, etant molle, 
n’a pas subi seulement les effets de sa rotation, mais aussi 
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influence d’autres corps, tels que les planötes, la lune et le 
soleil. 

De ce qui precede, il resulte que le corps terresire a &t& 
jadis liquide ou mou, c’est-A-dire plastique. Mais c’est la une 
hypothese qu’il est impossible de demontrer. Notre connais- 
sance de linterieur du globe date d’hier; elle est {res limitee, 
et nos suppositions seront d’autant plus vraisemblables qu’el- 
les seront plus simples, qwelles seront plus conformes aux 
lois qui ont de tout temps regi la nature. 

Or, en consultant ces lois nous trouvons qu’une tr&s 
grande quantitE de substances terrestres demontrent d’une 
maniere irrefutable l’existence d’une grande chaleur, capable 
d’operer la fusion, et nous r&v@lent des couches de mineraux 
transformes par le feu, sur lesquelles s’etalent d’autres sub- 
stances jadis en fusion. Nous sommes donc en droit d’avan- 
cer /’hypothese que la terre fut jadis & l’etat de Auidite 
ignce. 5 

Ce fait une fois admis (et sil n'est demontre d’une maniere 
absolue, il est cependant peu contestable), toutes les conse- 
quences en decoulent de la facon la plus naturelle. La terre a 
dü prendre la forme d’un globe et, par suite de la rotation, 
s’aplatir aux extremites de son axe, que nous appelons les 
pöles. Des lors, sans doute, la terre avait une atmosphere, 
mais probablement beaucoup plus &tendue et tout autrement 
composde que l’atmosphere actuelle. 

Peut-&tre que cette atmosphere se dessinait A la facon de 
celle des cometes; quelle avait des millions de lieues d’epais- 
seur et se composait surtout d’oxygene, auquel les metaux et 
les metalloides, ardents et en fusion, se seraient allies de 
maniere & former des terres (oxydes metalliques), des mine- 
raux et des alealis, A solidifier !oxygene et ä r&duire de plus 
en plus immense enveloppe gazeuse du globe. 

Il est impossible de determiner la temperature de la terre 
en fusion. Toujours est-il que pour former la lave et les ba- 
saltes et fondre le granit, elle a dr atteindre aux environs de 
deux mille degres au-dessus de zero '. 


ı Les röcentes recherches ont dötruit les caleuls fabuleux qui faisaient porter 
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Il est impossible aussi de determiner le temps qu’a dure 
cette temperature extraordinaire. Mais elle a dä diminuer par 
ce fait que la terre se meut (comme tous les corps celestes) 
dans un espace oü regne une temperature tres basse (d’est-ä- 
dire d’au moins 60 degr6s au-dessous de zero), et dans lequel 
sa chaleur se perd avec une rapidite d’autant plus vive que 
cette chaleur est plus intense. Nous pouvons observer tous 
les jours ce phenomene. Une bouilloire contenant de leau 
bouillante, n’etant plus chauffee par une lampe, perd ses dix 
premiers degres de chaleur, de 100 & 90, dans le quart du 
iemps quelle met & perdre le neuviöme dixieme, de 20 ä& 10. 

L’atmosphere a dü avoir une influence active sur le refroi- 
dissement, par cela m&me que sa substance, qui est lair, 
&tant mobile, a dü sans cesse changer son point de contact 
avec la terre. Tous les corps liquides ont la propriete de se 
mettre en mouvement quand on les chauffe : les parties infe- 
rieures s’elevent et prennent la place des parties plus froides; 
celles-ei descendent pres du foyer, pour s’elever ä leur tour & 
mesure qu'elles s’&chauffent. 

Kvidemment, la couche d’air qui 6tait la plus proche de la 
terre ardente, a dt s’&chauffer au contact et transporter cette 
chaleur dans des regions superieures. Par cela möme, il se fit, 
au-dessous, de la place pour lair moins chaud et plus lourd, 
qui s’etendit sur la surface terrestre, sS’y echauffa, suivit a son 
tour !’air chaud qui s’elevait, et ainsi de suite. 

Mais la partie qui &tait parvenue aux regions les plus 
dlevses que Yair puisse atteindre, — mais qu'il ne peut de- 
passer, parce qu’il est retenu par Y’attraction pr&dominante de 
la terre, — se refroidit, projeta sa chaleur dans l’espace, re- 


“ tomba — trop lourde pour les hautes regions — et remplaga 


de nouvelles couches d’air chaud, qui, & leur tour, projeterent 
dans l’espace un rayonnement nouveau. 

De cette maniere, le manteau d’air qui, dans son &paisseur 
primitive, n’etant pas transparent comme l’atmosph£ere actuelle 
et S’opposant par la & ce que le calorique de la terre se r&- 


cette temperature ä la chaleur de la fusion du fer et möme ä celle du four & 
porcelaine (6,000 et 20,000 degres R.). 
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‚pandit directement dans le vide, edit dä concentrer la chaleur 
du globe terrestre, contribua au contraire lui-m&me ä lui en 
enlever une bonne partie. 

Ce refroidissement graduel de la terre dut donner ä la sur- 
face terrestre une sorte de consistance päteuse, car beaucoup 
de substances ne passent pas directement de V’etat liquide ä 
etat solide, comme l’eau qui devient glace, mais traversent 
une phase intermediaire dans laquelle elles peuvent Eire pe- 
tries, telles que le fer, la cire, etc. 

Si !’on demandait le temps qu'il faut & ces transformations, 
qui done oserait repondre? Un exemple nous permettra de 
juger du vague de ce probleme : M. de Humboldt, apr&s son 
voyage dans l’Amerique du Sud, publia des details plein d’in- 
ter&t au sujet du petit volcan Jorullo, qui avait surgi tout & 
coup en 1750. En quelques jours, il s’etait dresse au milieu 
d’une plaine couverte d’une riche vegetation tropicale, attei- 
gnant une hauteur de 1,550 pieds et vomissant des torrents 
de lave ardente. 

Comme ce phönomene s’etait produit au milieu d’un pays 
habite, on put observer le volcan, et ’on trouva que sa lave 
se refroidissait avec une extröme lenteur. Il lui fallut de lon- 
gues anndes pour gagner un peu de consistance, c’est-A-dire 
pour devenir ä moitie solide, puis sa surface se couyrit d’une 
eroüte qui se fendit en plusieurs endroits et montra, & travers 
ses erevasses, la matiere toujours & letat de fluidite ignde. — 
Vingt ans apres l’eruption, il en etait encore ainsi; et M. de 
Humboldt, visitant le volcan au commencement de ce siecle, 
c’est-A-dire 44 ans apres sa formation, vit la lave entre les 
fissures, non plus & V’etat liquide, mais toujours ardente, au 
point qu’on y pouvait allumer un cigare. Il fallait möme, afın 
de ne pas se brüler les mains en g’approchant, placer le cigare 
au bout d’une baguette fourchue. Pendant bien des anndes, 
on voyait la lave fumer encore, et 87 ans apres l’eruption, en 
1846, M. E. Schluder, visitant le volcan, vit la vapeur s’e- 
chapper de deux crevasses. Apres bientöt un siecle, la matiere 
n’stait pas encore completement refroidie. 

Il resulte de cet exemple qu’un corps ardent, des trillions 
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de fois plus grand que cette masse de lave, n’a pu quw'apres 
des milliards d’anndes se refroidir assez pour permettre lVexis- 
tence du regne animal ou vögetal. 

Le professeur Bischof, de Bonn, & fait, sur des boules de 
basalte de 2 pieds de diametre, mises en fusion, le ealcul du 
temps quwil a fallu a la terre pour arriver A la temperature 
actuelle, et a trouv& comme rösultat 353 millions d’annees. 
Le temps oü la terre sur toute sa surface, gräce & Sa chaleur 
interieure, possedait möme aux pöles un elimat tropical; le 
temps oü vivalent sans action du soleil des elephants, des 
rhinoesros, des mammouths ; ol des palmiers et des fougeres 
arborescentes pouvaient exister dans les zones aujourd’hui 
glaciales; en un mot, Y’&poque de ]a formation houillere, est, 
d’apres ce calcul, antsrieure de 1,300,000 ans au temps 
present. 

Il reste & voir 6videmment jusqw’ä quel point on a pu eli- 
miner de ce calcul linfluence de Yair atmospherique, car la 
terre gest refroidie dans le vide et la boule de basalte s’est 
refroidie dans Yair. Mais quoi quwil en soit, le nombre d’an- 
ndes &eoulees depasse notre compr&hension. Que sont du reste 
des millions d’anndes dans la carriere du monde? L’&phemere, 
sil pouyait raisonner, dirait que la vie du hanneton dure 6ter- 
nellement. Que sommes-nous, faibles mortels, sinon des ephe- 
möres, en comparaison de la duree de l’univers! 

Nous ne pouvons aborder ‘ci la theorie du flux et du reflux; 
tout le monde sait que ces phenomenes sont le resultat de 
Vaction du soleil et de la lune. Le soleil a vraisemblablement 
existe avant la terre; la lune s’est formede en möme temps. 
Lorsque la terre &tait A V’stat liquide, le Hux et le reflux ont 
dü &tre plus puissants, puisque toutes les parties de la sub- 
stance terrestre, et non pas la surface seulement, subissaient 
Vattraction de la lune et du soleil. 

Ce mouvement universel a pu häter beaucoup le refroidis- 
sement, puisqu’il amenait sans cesse A la surface de nouvelles 
parties du foyer interieur, jusqu’ä ce que toute la masse ter- 
restre füt dans Y’stat ol nous voyons le fer lorsque avec de 
grandes fourches on le retire de la fournaise pour Vetirer en 
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barres sous le martinet de la forge : sans ötre en fusion, il 
est encore ardent, mou, plastique. De möme, il a dä venir un 
moment oü la surface de la terre commengait ä se solidifier, 
ou le noyau incandescent du globe 6tait entourd d’une enve- 
loppe encore ardente, mais deja coagulde, se refroidissant 
d’autant plus vite qweelle recevait moins de matieres ardentes 
du foyer interieur, tandis que celui-ci se refroidissait plus 
lentement qu’ä P’epoque oüı, etant liquide et tenu en mouve- 
ment par le flux et le reflux, il envoyait sans cesse de nouvelles 
matieres & la surface. 

Les lois de la nature permettent de determiner par oü la 
solidification a di commencer. L’opinion d’apres laquelle une 
ceinture solide se serait formee autour de l’equateur et de lä se 
serait &tendue de chaque cöte a 6te pendant longtemps admise; 
mais la science la justifie moins que l’opinion contraire. La 
temperature primitive du globe terrestre, ä l’&poque ou il n’e- 
tait plus extensible & V’stat liquide, mais deja condense A l’etat 
de globe, a dü ötre Ja m&me sur tous les points ; mais immense 
etendue de V’enveloppe gazeuse et la grande force centrifuge 
qui en resultait durent rendre son &paisseur tres inegale; la 
plus grande masse se porta vers l’&quateur, forma un ellipsoide 
dont les axes differaient beaucoup, c’est-A-dire que l’axe de 
l’equateur etait le double de l’axe des pöles; iei !enveloppe 
gazeuse avait moins de consistance qu’&ä l’equateur, et par suite 
le rayonnement de la chaleur terrestre dans Fespace fut beau- 
coup plus fort aux pöles, de sorte que 1A le refroidissement a 
dü s’operer plus vite et la eoagulation se produire plus töt. 

Dans le globe ä T’etat liquide existaient tous les elements 
voulus pour les combinaisons chimiques. Il n’est guere con- 
testable que le fluide primitif, d’oü le monde entier est issu, 
ne portät en lui les el&ments de tous les corps, ni que la force 
d’attraction et la pesanteur n’aient suffi pour rendre possibles 
les combinaisons de ces @l&ments entre eux. Des lors, elles 
ont dü avoir lieu d’apres les lois naturelles. 

Les corps simples primitifs devaient ötre avant tout U’hydro- 
gene, l’oxygene, l’azote, le carbone, le silicium, le soufre, les 
metaux alcalins et autres. 
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De ces substances naquirent, aussitöt que le rapprochement 
leur permit de se combiner, les terres, les alcalis, les acıides, 
et parmi ceux-ei, en premier lieu, les acides silieique et carbo- 
nique; nous voyons, en effet, les acides siliciques (silice, cristal 
de roche, sable, topaze, amethyste) repandus en quantites 
extraordinaires dans le granit et dans les autres roches pri- 
mitives; nous trouvons, d’autre part, l’acide carbonique dans 
les matieres & base de chaux, c’est-A-dire dans tous les calcai- 
res, depuis la craie jusqu’ä la pierre & chaux, ce qui prouve 
autant leur nature primitive que leur abondance. 

Il en est de möme pour les alcalis. La soude et la potasse 
apparaissent en quantites extraordinaires, quoiquemoins abon- 
dantes que la silice et la chaux. L’argile et le tale sont des 
combinaisons extrömement repandues d’un metal avec loxi- 
gene. 

Mais deux combinaisons surtout, l’une mecanique, l’autre 
chimique, sont d’une importance enorme pour l’existence de la 
terre et son habitabilite : le melange de l’oxygene avec l’azote, 
formant l’air atmospherique, et sa composition avec l’hydro- 
gene, formant l’eau. Sans air ni homme ni plante ne peuvent 
exister; sans eau, aucun des deux ne peut vivre. Il fallait donc, 
pour que la terre füt habitable, que l’un et l’autre preexistas- 
sent, et il est probable que ce qui subsiste de tous les deux 
n’est plus qu’un faible reste de l’enorme quantite des epoques 
primitives. 

L’oxygöne possede une affinit6 si prononcde pour les demi- 
metaux, tels que le potassium, le sodium, le caleium, etc., et 
pour plusieurs metaux proprement dits, qu’aucun de ces corps 
ne se rencontre Jamais dans la nature ä l’etat isole, mais tou- 
Jours combind avec l’oxygene; et quand, par un proced& chi- 
mique, on parvient ä les isoler, ils se combinent de nouveau 
avec une violence qui rend leur conservation & l’etat pur tres 
difficile. Ainsi, le potassium et le sodium ne peuvent ötre main- 
tenus & letat metallique qua la condition d’etre conserves dans 
un liquide qui ne contienne pas d’oxygene, comme, par 
exemple, le petrole ou naphte; car si !’on expose ces corps & 
Vair atmospherique, ils en absorbent tellement loxygene qwil 
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se produit du protoxyde de potassium et de sodium ; le contact 
de l’eau ameöne une violente explosion et produit du feu et de 
la lumiere; toutes les combinaisons de ce genre ont lieu d’une 
facon analogue, et il en r&sulte constamment un degagement 
considerable de chaleur. Ceci est prouv& et sufflirait möme, ä 
defaut de la condensation de la matiere, pour embraser et 

mettre en fusion les el&ments constituants des corps lorsqu’il 

s’opere un contact, et peut-&tre pour produire la chaleur de l’or 

en ebullition. De lä r&sulte necsssairement une tempärature 

excessivement &levee et egalement durable du globe terrestre, 

parce que les differents corps qui se combinaient, qui s’oxy- 

daient (ce qui est une veritable combustion), n’ont pu le faire 

tous & la fois, mais successivement, prolongeant ainsi la duree 

de la temperature elevee. Ce sont aussi ces combinaisons qui 

expliquent cette eirconstance qui fait que nous trouvons les 

terres r6fractaires A ’etat de fusion. Au moment de leur for- 

mation (status nascens, comme disent les chimistes), elles ont, 

par le fait de ces combinaisons, passe & l’etat de fusion, et la 

chaleur du foyer central les y a maintenues pendant un cer- 

tain temps, tandis qu’elles-m&mes perpetuaient l’etat ardent 

de ces couches interieures. 

Le noyau de la terre pourrait bien contenir des metaux, 
puisqu’il est de prineipe que les substances les plus pesantes 
se röunissent autour du centre de la force d’attraction. Peut- 
ötre la partie la plus centrale de la terre se compose-t-elle 
exclusivement de platine et d’or, au-dessus desquels seront 
venus se placer ensuite les autres metaux pesants, que les 
mouvements du flux et du reflux auront meles en couches 
diverses. Sur ce noyau liquide se seront deposes, en forme 
ögalement liquide, les mineraux plus lögers, parmi lesquels 
pr6dominaient la silice, la chaux, Yalumine, la potasse, la 
soude : la silice seule formant 70 p. c. de la masse de la terre, 
Valumine 16 p. c., la potasse de5 & 6, et la soude 3'; le tale, 
le calcaire, le'mangandse, etc., formant le reste. 

Nous nous trouvons ici en presence des combinaisons 


ı BURMEISTER, Histoire de la cr&ation, 8° ödition, Leipzig, 1854. 
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primaires. Les combinaisons secondaires vont en resulter. Un 
corps simple se combinant avec l’oxygene produit un alcali, 
une terre, un acide; les combinaisons d’alcalis avec les acides 
ou avec les terres produisent les sels. La combinaison de 
 Tacide silicique avec un alcali engendre le plus abondant de 
tous les sels, le silicate, esp&ce de verrre que l’on produit arti- 
ficiellement pour les besoins de l’industrie. Ainsi, tous les 
verres manufactures, depuis les bouteilles communes jusqu’aux 
glaces les plus unies, sont des silicates parfaitement clairs, 
transparents et incolores, lorsqu’ils sont tout & fait purs, 
mais auxquels on donne toutes les couleurs d’oxydes metalli- 
ques; le rouge, ä& laide du cuivre et de Vor; le Jaune, par 
largent et Yantimoine; le bleu, par le cobalt; le violet, par le 
manganeöse; le vert, le brun ou le noir, ä Paide du fer; le 
rouge d’hyacinthe, par le nickel; lorange, par !’antimoine et 
le minium, etc. Quelques-unes de ces combinaisons ne s’ob- 
tiennent quartificiellement, mais la nature en a ere& un grand 
nombre en rapprochant les silicates simples des oxydes m&- 
talliques et en les combinant dans une fusion ardente. La plu- 
part des pierres demi-fines se sont formdes de cette maniere. 

Du moment que la pesanteur specifique des corps determine 
leurs gisements, il est naturel que les plus lourds se soient 
plac&s aux couches inferieures, les oxydes metalliques les plus 
pesants, apr&s les metaux eux-mömes; tandis que les combi- 
naisons plus legeres, les silicates plus ou moins melanges 
@’oxydes colorants, restörent au-dessus et se combinerent de 
nouyeau entre elles, leur pesanteur specifigue ne differant pas 
assez pour leur permettre de s’enfoncer perpendiculairement 
dans la masse visqueuse du globe en fusion. 

Ce furent prineipalement deux combinaisons de Silice avec 
Y’alumine et les alcalis qui pr@valurent, et que nous retrouvons 
en quantites enormes : le feldspath et le mica, qui sont tous 
les deux des melanges de silicate d’alumine avec du silicate 
de potasse, sauf cette difference que dans le mica, l’alumine est 
en proportion quadruple. Les deux silicates subissent des com- 
binaisons trös nombreuses entre eux, ainsi qu’avec la silice 
pure, le quartz, et forment ainsi la roche primitive, au delä 
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de laquelle nous ne connaissons plus rien des formations inte- 
rieures de la terre, en dehors de ce que nous r&v£lent la lave, 
le basalte et les autres roches volcaniques. 

Le melange de ces substances s’appelle du granit, et il en 
existe de nombreuses varidtes, qui se distinguent par la colo- 
ration du feldspath et du mica, comme par la grossierete ou 
la finesse de leur grain. La texture du granit annonce quil 
ne s’est pas opere ici de combinaison chimique, mais que les 
differents silicates se sont melanges par parcelles de la gros- 
seur d’un pois, ou plus ou moins grandes, ce qui fait que on 
peut parfaitement distinguer le granit tres grenu du granit le 
plus fin, et etablir ainsi un caractere distinetif pour cette 
substance. | 

Une roche qui offre beaucoup d’analogie avee le granit est 
le gneiss (gneus). Il se compose des mömes substances; seule- 
ment ses parties int6grantes ont acquis par l’agglomeration 
une grande finesse, et comme le mica y domine, cette roche 
conserve un aspect schisteux, et, sans pouvoir se fendre par 
grandes lames, offre d’innombrables feuillets micaces. 

Selon que le feldspath est colore, les roches dont il constitue 
Yelement principal ont aussi leurs couleurs. Dans le granit 
gris, le feldspath est blanc, le quartz, comme toujours, trans- 
parent, le mica noir. Dans le granit bleuätre, les grains sont 
plus petits, de telle sorte que le mica brille & travers le feld- 
spath. Dans le granit rouge, rougeätre et brun, le feldspath 
redevient l’element principal, le mica y parait en brun, mais 
toujours fort brillant, tellement que le vulgaire y voit un mötal 
(or de chat, argent de chat). 

Un autre melange analogue est la syenite, dans laquelle au 
granit se mele l’amphibole, ou roche de corne striee (horn- 
blende), qui parfois la compose toute seule avec le feldspath. 

Cette indication sommaire prouve combien les combinaisons 
sont simples; elles se forment d’une couple de terres, de quel- 
ques alcalis et de quelques acides, qui se reproduisent de 
nouveau sous d’autres formes, partout mis en fusion par une 
temperature elevde, et se transformant par la solidification en 
un corps demi-eristallin. 
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Si nous avons cherch& dejä au pöle le commencement de la 
solidification graduelle, nous avons simplement voulu dire 
qwil s’y est forme des couches solides, d’une dimension plus 
ou moins grande, flottant sur le globe en fusion. Celui-ei 
subissait un flux et reflux plus puissant et plus profond que. 
le globe actuel, et ä sa surface agissait un courant analogue 
& celui du globe aqueux auquel il s’est par degres reduit. 

Le courant qui, ä la surface, se dirigeait sans cesse du pöle 
a l’equateur, tandis qwä Yinterieur il se dirigeait du centre 
vers les peripheries polaires, devait ndcessairement pousser 
vers Pequateur les couches de mingraux solidifiees, qui flot- 
taient sur la masse en fusion comme le plomb sur le vif- 
argent. Par lä bien des fragments ont pu &tre fondus de 
nouyeau et se perdre dans le melange de toute la masse 
interieure; d’autres finirent par se porter & l’equateur et par 
s’y ajouter A la masse qui s’y trouvait deja; ä ces parties il s’en 
Joignit d’autres encore, et une enveloppe de plus en plus com- 
pacte, & demi coägulde, & demi mobile, se forma des ecombi- 
naisons de silice, d’alumine et de chaux avec les alealis qui 
furent les premiers solides dont se couvrit la surface de la 
terre. 

Dans cette periode de coagulation, nous avons ä compter 
de nouveau des millions de revolutions du corps terrestre au- 
tour de la masse centrale, que nous appelons maintenant 
soleil, mais qui, & cette epoque, ne donnait ni Jumiere ni cha- 
leur, et se bornait ä attirer et ä diriger le mouvement. Mais 
il nous faut repeter A ce propos que le temps n'est rien pour 
la creation du monde, pas plus que pour l’eternite, et qu’une 
duree de 300 millions d’annees n’est pas une raison de con- 
tester la justesse de nos hypothöses. 

A mesure que s’operait le refroidissement, que l’enveloppe, 
solide ou ne P’etant qu’a& moitie, devenait plus compacte, elle 
@ pu entraver en partie le mouvement des masses liquides 
restantes et beaucoup plus considerables, et möme les repous- 
ser vers les zones polaires, de telle sorte que la terre perdit 
quelque peu de sa pro@minence autour de l’equateur, et fut 
amenee ä sa forme actuelle : ou bien, la force centrifuge 
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n’stant pas trop forte pour cette derniöre, il a pu s’operer un 
autre phenomene. La ceinture de corps solides qui entourait 
l’öquateur a dü, en tout cas, se resserrer SOUS l’empire du 
refroidissement!; si, autour du noyau liquide, il s’est forme 
une croüte qui se refroidissait et se contractait sans cesse, sans 
que le noyau püt ceder, ni se comprimer dans un plus 6troit 
espace, cette crohte a dü se soulever, se rompre et se fendre 
sur une grande dtendue. 

Qui sait quelles catastrophes surgirent de ce phenomene, 
des catastrophes aupr&s desquelles nos orages, NOS eruptions 
volcaniques, ne sont que des feux d’artifice! mais l’existence 
de ces dechirements et de ces cataclysmes, Yeruption de 
masses considerables par les fentes de la premiere &corce 
solide de la surface terrestre, est certaine; la preuve en est 
6erite dans les archives du monde primitif; nous la retrou- 
vons & chaque pas dans les montagnes, et il est impossible de 
contester la verit6 de ces bouleversements terribles. 

Jusqw’au moment oü l’eau passa Aa Y’stat liquide, elle ne 
pouvait guere eoneourir aux modifications de l’Ecorce terres- 
tre, puisqwelle se trouvait suspendue dans l’atmosphere & 
Jetat de vapeur; son passage a P’stat liquide fut Peffet de la 
temperature. Non point parce que l’eau ne devient liquide 
qua 80 degres Reaumur ou moins : sous une pression sufli- 
sante, nous savons quelle reste liquide m&me & plusieurs 
centaines de degres; seulement, un certain abaissement dela 
temperature est toujours necessaire A la pression; il a donc 
fallu que le globe se füt considerablement refroidi avant d’en 
arriver ä& une temperature par laquelle leau devient liquide, 
avec une pression 100 fois plus forte peut-&tre que celle qu’elle 
subit aujourd’hui. Mais des lors !’eau a dü grandement ace&- 
lerer le refroidissement. Il est clair que chaque goutte qui s’est 
forme6e, venant en contact avec le sol encore ardent, s’est Eva- 
porde comme sur une pierre brülante; seulement, la pierre 
n’accomplit pas cette operation sans perdre en me&me temps 
de sa chaleur. Les 460 degres que la pierre brülante commu- 


1 Les liquides ne se laissent pas comprimer. Leur compression fait &clater 18 
vase qui les renferme. 
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nique ä l’eau pour la transformer en vapeur, diminuent d’au- 
tant la sienne propre. L’eau s’chappe & l’etat gazeux, pus 
elle se refroidit dans des regions plus &levees et retombe & 
lstat liquide, s’evapore de nouveau sur la roche ardente, et 
lui enleve une nouvelle partie de sa chaleur. 

Des que le globe est assez refroidi pour que leau, sous la 
pression de plusieurs centaines d’atmospheres, puisse exister 
et Venvelopper (& une chaleur de plusieurs fois cent degres), 
action dissolvante de Y’eau doit se manifester et detacher 
des masses infinies de substances pour les entrainer dans 
son sein, formant peu & peu un ocdan de glutens mine- 
raux plutöt quun ocsan d’eau, incapable d’operer un depöt, & 
cause de son &bullition et de son tourbillonnement continuel. 
Car, lors möme qu'il s’est &tabli, entre la temperature et la 
pression de air, un &quilibre qui permette & l’eau d’exister, 
le globe ardent et !eau en ebullition absorbent loxygene de 
Yair, indispensable & une infinite de combinaisons, et dont la 
diminution amene avec elle une diminution de pression, ayant 
pour resultat l’&vaporation d’une partie de l’el&ment liquide, 
jusqu’ä ce que la vapeur de l’eau remplace la pression de l’air, 
et qwainsi ait lieu un nouveau refroidissement du globe 
terrestre. 

Toutes les substances dont se composait la surface ä& moitie 
coagulde, rendues solubles dans l’eau & l’aide des alcalis et de 
Vacide carbonique, ont dü rester plongees, jusqu’& saturation 
complete, dans la mer primitive, qui a dü ötre un liquide siliee, 
une eau vitreuse; mais comme ses proprietes dissolvantes ont 
dü diminuer avec la chaleur qui s’abaissait sans cesse, une 
eons&quence necessaire du refroidissement a &t& de deposer 
les corps dissous anterieurement, et ce sont ceux-lä que nous 
trouvons repandus sur la surface du globe; ils constituent 
les premieres formations neptuniennes, appeldes roches sedi- 
mentaires. 

Ainsi s’expliquent de la facon la plus complete les forma- 
tions silicdes et argileuses. L’acide silicique se separe de ses 
el&ments alcalins par action de l’eau; il est soluble dans 
celle-ci, tandis que Yalumine, quoique insoluble, se divise & 
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tel point quelle flotte dans Peau ä l’etat de nuage, s’en scpare 
a l’etat de limon, et se solidifie par l’&vaporation de l’eau. U 
est beaucoup plus difficile d’expliquer l’existence de la chaux 
carbonatde, attendu que cette combinaison n’est guöre soluble 
dans l’eau, et n’est pas fusible, si ce n’est dans un espace her- 
metiquement ferme, et sous une tr&s forte pression. En admet- 
tant que cette pression ait &t6 exercee jJadis par ’atmosph£re, 
alors, dans ce foyer ardent, la chaux carbonatee aurait pris la 
texture cristalline, et se serait solidifide & l’etat de marbre, 
tandis qu’ordinairement on la rencontre tres peu grenue, sans 
la moindre trace de cristallisation, ferme, disposde par couches 
tres-&tendues, minces et fendillees A la facon du schiste, deno- 
tant que les eaux l’ont deposee & des Epoques differentes. 

Toutefois un grand excedant d’acide carbonique rend la 
chaux soluble dans l’eau et la diminution de cet acide aurait 
pu /’y faire precipiter comme le sel dans les sources bouil- 
lantes. Seulement, cette opinion n’est gu&re admissible; car, 
& la diminution de la chaleur qui se poursuit sans reläche, se 
rattache necessairement une augmentation d’eau, de celle que 
la chaleur a transformede en vapeur et qui retombe & l’etat 
liquide, gräce & Vabaissement de la temperature. Tout cela 
aidant, ’eau devait augmenter, et la solution, au lieu de se 
concentrer, se diluer davantage. 

Il ne nous reste, pour sortir de cette difliculte, quä re- 
courir aux renseignements que nous fournissent les &tres 
organises. Quoi que nous fassions, nous autres pauvres MoT- 
tels, le commencement et l’origine des &tres organises restent 
pour nous un mystere. Ils existent; mais d’oüu sont-ils venus? 
C’est la un probleme qu’il ne nous est pas donne de r&soudre, 
Nous nous trouvons arrötes par la generatio @equivoca, telle 
que nous la trouvons dans la moisissure du pain, dans les 
infusoires. Des plantes et des animaux organisds se presen- 
tent & nous soudain, sans que nous sachions d’oü ils viennent 
des qu’ils ont apparu, ils se propagent de la mani@re que cha- 
cun sait, soit par gendration proprement dite soit par bour- 
geons, celui-ci 6tant le mode ordinaire parmi les ötres de l’or- 
dre le plus infime. — Dans tous ces mysteres primitifs, un 
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mot nous arröte et se dresse devant nous, le fiat du ereateur. 
Nous avons pu suiyre avec quelque certitude la succession 
des planetes et de la terre, mais l'origine du fluide primitif 
d’oü le monde a surgi nous est inconnue;, nous ne la connai- 
trons jamais : de möme, nous pouvons remonter l’echelle des 
mineraux des plantes et des animaux, mais leur origine est 
au delä de nos moyens d’investigation, et nous devons nous 
contenter d’studier leurs commencements. 

Nous voyons les plantes marines telles que les algues et les 
fucoides se presenter en foule ; nous trouvons leurs emprein- 
tes sur les depöts calcaires dont nous ne pouvions pas expli- 

- quer la formation : & l’aide de ces plantes nous allons y par- 
venir. Nous savons que, pour vivre, elles ont dü consommer 
une grande quantit6 de carbone. Et oü done pouvaient-elles 
le puiser si ce n’est dans lair ou dans Peau qui leur servait 
de sejour? Silen est ainsi, leau a dü perdre une grande 
quantite de cette force qui dissolvait les mingraux : le calcaire 
a pu se preeipiter et enfouir dans son sein les t&moins de son 
origine, les causes de sa conformation, les premieres plantes. 

Ces premieres plantes, les plus fröles de toutes, sont les 
algues et les fucus ou warechs. Les premieres sont des plan- 
tes d’eau douce, les autres des plantes marines;; elles offrent 
de grandes analogies, mais les algues sont de beaucoup plus 
freles. De nombreux filaments tr&s minces partent d’un point 
central comme la figure ci-dessous. 





. Aussitöt que plusieurs plantes de ce genre se rassemblent 
comme dans la deuxieme figure ' il se forme une espece de 


.. ? Toutes deux sont dans des proportions fort grossies. 
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tissu, une sorte de limon glutineux, demi transparent qui, 
examind au microscope, se divise en une quantits de filaments 
invisibles A l’eeil nu. Les fucus que la mer renferme en quantites 
innombrables sont beaucoup plus vigoureux et plus solides, Les 
plus petits ont la forme que montre la figure ei-apres, qui est 


NEE VEN WEHR WER. NW 


la copie d’un fossile trouve dans le gres calcaire de New-York. 
Iei ce ne sont plus des filaments, mais des bandes qui partent 
d’un seul point, autour duquel elles rayonnent. Ce sont toujours 
des plantes extrömement simples, des cellules accolees, sans 
racines, mais formant dans la mer par leur accumulation, un 
tissu serre qu’un navire a parfois quelque peine ä traverser. 


la Da na a u 


a NEUE 





Les commencements de la vie animale, telle que nous la 
retrouvons dans les petrifications du monde primitif, et en- 
core actuellement dans les infusoires offrent une simplieit& 
analogue. Le groupe ci dessus de erdatures invisibles & l’oeil 
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nu appartient & ce degr& de l’öchelle organique. Quand le vi- 
naigre est expos& pendant quelque temps ä lair il s’y forme 
des animaleules, des infusoires, pareils aux filaments dessi- 
nes dans les angles de gauche de la planche ci-dessus. Les 
autres appartiennent & l’espece de l’euglena viridis, un infu- 
soire qui rev&t successivement toutes les formes representees 
dans ce dessin non pas dans un ordre determine, comme la 
larve qui devient d’abord chenille, puis chrysalide et enfin pa- 
pillon, mais sans aucune succession röguliere de ces differen- 
tes metamorphoses. | 

Quand on voit le regne animal et le rögne vegstal ramends 
& cette simplicite primitive, on doit considerer deja comme des 
etres organises d’une facon plus parfaite, ceux dont on a re- 
trouve, dans le calcaire ou dans le schiste les coquillages et la 
carapace. 

Ces traces d’une existence vögetale et animale se presentent 
dans toutes les roches sedimentaires, depuis le schiste argileux 
Jusqwau zechstein (ou calcaire du terrain peneen); dans les 
roches primitives, au contraire, nous n’en decouvrons aucun 
vestige, preuve que celles-ci datent de l’epoque oü, par suite 
de la haute temperature de la terre, l’existence d’ötres orga- 
nises n’etait pas possible. Entre la formation des sediments 
argileux et siliceux, et la formation des sediments calcaires, 
ila pu, il a dü m&me se passer des millions d’anndes. Car 
d’abord, avant la formation du sable et de largile primitifs, 
la mer etait une vase epaisse dans laquelle aucun animal n’a 
pu vivre; en second lieu, elle etait d’une temperature tellement 
elevde, que toute existence organique s’en trouvait exclue, & 
moins que les plantes et les animaux de ceite epoque ne 
fussent organises d’une facon toute differente; les animaux 
n’auraient pu &tre composes en majeure partie d’albumine, 
puisque celle-ci se coagule ä 60° Reaumur; les plantes sont 
organisdes plus delicatement encore, puisqu’elles meurent 
quand on les arrose d’eau chauffse ä 35 degres. 

De plus, cette mer limoneuse suivait un mouvement perp6- 
tuel de flux et de reflux : Ala surface, de l’equateur aux pöles; 
au fond des pöles & V’equateur; et ce n'est quwapres l’abaisse- 


58 ah EC LE MONDE 


ment de la temperature que l’on peut songer au d&pöt de la 
premiere masse mingrale, dont la temperature n’admet pas 
encore l’existence d’ötres organisds. Et avant que la tempera- 
ture de la terre füt descendue & 30 degres, que de siecles ond 
dü s’ecouler! 

Quand, plus tard, le carbonate de chaux se d6posa de la 
maniöre indiquee, le sulfate de chaux, le phosphate de chaux 
et le spath fusible ou fluorure de calecium ont pu tr&s bien se 
former et se preeipiter avec lui, ce qui 6taitindispensable A la 
formation du rögne animal; car il etait impossible aux ani- 
maux de vivre au milieu des vapeurs hydrofluatees, phospho- 
riques et sulfureuses, et ces substances devaient exister dans 
le fluide gazeux qui enveloppait la terre, puisque nous les 
. retrouvons dans les mineraux de l’ecorce du globe; tandis que 
dans ses profondeurs, en tant que nous les connaissons par 
les eruptions volcaniques, elles n’existent plus, ä l’exception 
du soufre. 

Cet autre fait, que toutes les roches sedimentaires se re- 
trouvent dans toutes les zones, dans toutes les regions, & 
tontes les hauteurs, nous apprend en outre que la cause cr&a- 
trice existait partout, que la mer, au sein de laquelle les mi- 
neraux se sont deposes, couvrait tout le globe terrestre. 

Qu’on ne se meprenne pas ici sur nos opinions. Nous ne, 
prötendons pas que les plus hautes eimes des Cordilleres, des 
Alpes ou de !’Himalaya aient etc recouvertes par la mer; nous 
disons que la mer entourait d’une facon egale, & une hauteur 
de deux mille pieds environ, la surface & peu pres plane de 
tout le globe terrestre, & peine sorti de son etat de fusion. 
Avant que l’eau püt se rassembler en grandes masses et cou- 
vrir de vastes contrees, il fallait qu'il y eüt eu un repoS, que 
les forces actives de la nature eussent pu prendre haleine, 
qwil y eüt eu, — non pas um arröt, car il n’y en a pas dans 
P’oauvre de la nature, — mais une pause, dans laquelle eus- 
sent agi d’autres influences que les fureurs du feu. 

C’est pendant ce repos que leau a dü se preeipiter de Tat- 
mosphöre compacte et surchargee, plus compacte que le plus 
6pais brouillard anglais, interceptant les rayons et la lumiere 
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du soleil, si le soleil existait d6jä comme source de lumiere et 
de chaleur; c’est alors que toutes les matieres solubles ont dü 
descendre de l’air dans !’eau, qui garda dans son sein les par- 
ties solubles des masses qui formaient son lit, aussi longtemps 
que le foyer interieur les mit en Ebullition, mais qui les deposa 
aussitöt que la temperature se fut assez abaissee pour que 
l’ebullition eüt cess& d’avoir lieu. 

Les roches södimentaires, abandonnees par les eaux, ont 
dü &tre pendant des milliers d’annees, molles et plastiques; il 
y eut des couches enti6res, soulevees par des bulles de gaz de 
plusieurs milliers de milles cubes de contenance, telles que 
Y’interieur de la terre en pouvait aisement contenir; ailleurs, 
des enfoncements d’autres couches par l’explosion de ces 
bulles, qui venaient se vider & la surface, ce qui explique les 
premiers soulevements et les abimes au fond des mers. Mais 
ces phenom£nes n’auraient pu se produire de cette facon, une 
fois les roches de sediment devenues solides. Telles que nous 












































































































































les voyons devant nous, en pente douce, courbees et re- 
courbees, ondulant sans rupture et sans &clats, les stratifi- 
cations n’ont pu se former ä l’etat solide. Comme nous retrou- 
vons frequemment ces dispositions du calcaire, du gres et du 
schiste, primitivement horizontaux, nous sommes forces d’ad- 
mettre que ces roches y ont &t& amendes par une pression 
subie ä l’etat plastique, tandis qu’on n’oserait en dire autant 
pour les deplacements indiquds sur la planche suivante. LA, 
les angles, les cötes, les dechirures, les cassures, sont trop 
bien indiques! pour quwil soit possible de douter qu’ils aient 


! Cette planche repr&sente la coupe de la houillere de la Vieille-Pompe, 
departement de Saöne-et-Loire, en France. 
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ete le produit de soulevements survenus quand V’&corce terres- 
tre etait arrivde A l’etat solide. 















































Les premieres transformations de la surface de la terre 
eurent donc lieu pendant l’etat encore malleable des masses 
sedimentaires, auxquelles, möme lorsqu’elles sont tout & fait 
privees d’argile, on ne peut contester une certaine plasticite, 
moins grande, il est vrai, que celle de l’argile. Chacun se 
rappelle assez les jeux de son enfance pour savoir que Yon 
peut donner toutes les formes au sable mouille, et cette pro- 
priete est d’un grand secours aux mouleurs dans les fonderies 
de metaux. 

Ces transformations survenues A la surface ont dü er&er des 
montagnes et des valldes sous-marines; mais la mer, qui 
nivelle tout, n’en a trouve que plus d’occasions de ressaisir 
les substances qu’elle avait deposces; et la oü les soulevements 
‘ furent assez forts pour atteindre la surface, la ou ils se rat- 
tachaient ä une eruption surgissant du fond jusqwä l’exterieur, 
cet effet dut se produire A un degre plus eleve, Yair operant 
une decomposition & mesure que l’eau entrainait les corps, ol 
celle-ci engloutissant de nouvelles substances, quelle melait 
aux masses sddimentaires, 

La preuve de limmense developpement de la surface plane 
de la terre resulte des depöts sedimentaires qui s’etendent sur 
un. espace de plusieurs centaines de mille lieues carrees, en 
couches horizontales ou ä peu pres, sans avoir te troubles, Si 
ce n’est ca et lä, par des influences souterraines. On rencontre 
ces vastes couches dans le nord de l’Afrique, de l’Asie et de 
l’Amerique. 

Mais ilva de soi que les soulövements ont dü entrainer apres 
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eux desexcavations; par cela seul que’certains points taient plus 
eleves, d’autres devaient &tre d’autant. plus bas. A mesure que 
la formation de la terre se poursuit, les soul&vements se SUC- 
cödent les uns aux autres; apres les iles isolges viennent des 
archipels; ceux-ci se rattachent par des langues de terre et 
forment un continent, et, en dernier resultat, les premieres 
tles sont devenues des monts, et les groupes d’iles des chaines 
de montagnes. 

L’elevation de vastes regions ne sera naturellement pas uni- 
forme. — La lisiere d’un continent qui se forme, plus mal- 
lsable que les parties depuis longtemps assöchees, solidifiees 
et resistantes des contrees centrales, s’elevera plus haut que 
les parties englobees; c'est ainsi que se forment les plateaux 
et les plaines basses, les chaines de collines qui embrassent 
un pays plat, lequel, maintenu sous l’eau tandis que les cötes 
s’elevaient, a dü conserver des restes de la mer primitive, 
devenue alors, A defaut d’&coulement, une mer fermee, comme 
]a mer Caspienne et la mer d’Aral, en Asie, ou le lac sale 
d’Amerique. 

Ces inegalites etablies, la mer se trouve chassde de son do- 
maine universel, concentree dans les plus vastes profondeurs, 
oü, relativement augmentee, elle va agir avec plus de force et 
travailler & la configuration des cötes; tandis que la terre, 
delivree de !action des vagues, va accomplir le cours r&gulier 
de ses transformations, sous l’influence des preeipites de l’at- 
- mosphöre. 

Les perturbations d’une atmosphere aussi 6paisse, aussi 
dense, ont dA &tre infiniment plus violentes et plus terribles 
que celles dont nous sommes aujourd’'hui les temoins. Ses pr&- 
eipites ont dü remplir les cavites, les faire deborder et, de la 
sorte, stablir un reseau de fleuves et de lacs sur la partie de 
la surface terrestre qu’abandonnait ’Oc&an; preparer, pour 
ainsi dire, sa configuration actuelle, et, r&duisant par efflo- 
rescence les roches steriles en menus fragments, que les pluies 
torrentielles transportaient dans les plaines et les cavernes, 
disposer & la fertilit6 le sol oü devaient croitre les plantes, 
nourriture du rägne animal & venir. 
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C'est ainsi que, par ’action de ces differentes causes, sur- 
girent d’abord les roches primitives, toutes formees et mises 
en fusion par le feu; ensuite vinrent les s6diments de la mer 
et puis ceux des eaux fluviales. Les terrains qui se sont form&s 
A la suite des roches primitives sont appeles, selon leur an- 
ciennete, formations ou terrains primaires, secondaires et 
tertiaires, ou bien, selon leur origine, plutoniens (formes par 
la voie ignee), neptuniens (deposes par la mer), voleaniques 
(souleves au-dessus de l’&corce du globe’apres sa coagulation), 
diluviens et alluviens un par le deluge et par les allu- 
vions). | 

Ces Indications, evidemment, sont insuffisantes, et nous 
aurons & consacrer de longs developpements aux faits consi- 
gnes dans ces quelques lignes; mais, pour le moment, nous 
passerons & ce que nous considerons comme les intermediai- 
res de la transformation de la surface terrestre, c’est-ä-dire 
aux plantes et aux animaux, renvoyant ä une autre partie de 
cet ouvrage l’etude du sujet que nous venons d’indiquer. 





DEUXIEME PERIODE. 


POPULATION DU GLOBE TERRESTRE. 


Imperfection des sens humains. — Histoire fabuleuse de la terre. — Fossiles. 
— Opinions diverses sur l’origine de l’organisme. — Affinit& des diverses 
substances. — Regne inorganique. — Organique. — Transformation de la 
matiere. — Croissance.—La vie, la mort.— Valeur de la forme. — Endosmose. 
— Fonctions de la vie. — Homunculus. — Propagation. — Origine primitive. 
— Marche de l’organisation. — Cr&ation primitive. — Les premieres plantes. 
— Zoophytes. — Lithophytes. — Difference entre les animaux et les plantes. 


Le tableau tres-incomplet que nous pouvons nous tracer de 
Yorigine de la surface terrestre comprend l’ineommensurable 
durde des temps, depuis que la terre surgit & l’etat de corps 
distinet ou separe, en globe de vapeur, jusqu’au jour oü elle 
revötit sa forme definitive et devint habitable. Ce que nous 
disons de cette periode infinie n’est pas, pour nous, & l’etat de 
seience, mais d’hypothäse ou de räve. Ce que nous croyons 
etre arrive serait conforme aux lois de la nature, telles qu’elles 
ont existe de tout temps; mais il n’est pas dit que ce soit arrive 
precisöment- ainsi, car, tres probablement, nous ne connais- 
sons pas toutes les lois de la nature; le sens nous manque 
meme pour la perception d’un grand nombre de faits; nous le 
prouverons par un exemple.- 

Nous voyons le chien, le cheval courir, et le limacon ramper; 
le sens de la vue percoit le mouvement du cheval et du lima- 
gon: il ne percoit plus celui de P’eclair : il est trop rapide. I] 
ie percoit pas davantage le mouvement de la eroissance des 
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plantes : il est trop lent. Une courge plante dans un bon 
terrain, bien exposde au soleil et convenablement arrosce, 
produit en trois mois dix tiges, au moins, de 50 pieds de lon- 
gueur. Une de ces tiges pousse en un jour de six pouces au 
moins; mais nous ne nous en apercevons pas : nous consta- 
tons l’effet, nous ne le voyons pas se produire. 

De m&me, nous ne sentons pas le mouvement de rotation 
de la terre et sa course dans son orbite. L’un et l’autre pour- 
tant existent; il est möme constate que la terre &prouve des 
oscillations dans sa marche. Or, nous avons le sens des cahots 
d’une voiture qui nous fait faire deux lieues ä ’heure, mais 
nous ne sentons pas les &branlements de ce grand v£hicule 
dont nous occupons limperiale, qui s’appelle la terre et qui 
nous fait parcourir 28,000 lieues en une heure! 

Jusque-lä nous ne constatons que limperfection des sens; 
mais il est des phenomönes pour la perception desquels ils 
nous font entierement defaut. Comment savons-nous si une 
barre d’acier ou de fer est aimantee ou non? Nous ne pouvons 
le reconnaitre ni A la vue, ni & l’ouie, ni au gott, ni & l’odo- 
rat, ni au toucher. L’acier aimante est aussi poli et aussi dur 
que Y’acier ordinaire; il n’est ni plus long, ni plus court; il a 
exactement le möme son; pour decouyrir s’il est aimante, il 
nous faut faire une experience, sans laquelle ’homme au sens 
le plus delicat est hors d’etat de decouvrir les proprietes ma- 
gnetiques de la substance. Mieux que cela, tout en connais- 
sant lattraction magnetique, on est reste vingt siecles avant 
de decouvrir celle des proprietes de l’aiguille aimantee qui fait 
quelle se dirige du sud au nord. 

Une autre force de la nature, force agissant partout et de- 
terminant les phenome£nes les plus importants, est restee, par 
suite de cette absence de facultes , completement ignoree 
jusqw’ä nos jours. Nous voulons parler du rapport intime qui 
existe entre la chaleur, l’electrieit6 et le magnetisme, rapport 
en vertu duquel ’une de ces forces peut remplacer et produire 
l’autre. Ce.ne fut qu’en 1819 et 1820 que le hasard fit d&cou- 
vrir & (Ersted l’electro-magnetisme et qu’un travail assidu 
amena Seebeck ä trouver le thermo-magnetisme; et pourtaiit 
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ces deux forces de la nature ont agi sans interruption dans 
Yunivers, et avec une telle puissance qu’un savant naturaliste, 
le professeur Pohl, veut en faire aujourd’hui la force qui 


' rögle le mouvement de la terre et des corps celestes. 


pe 


Du moment que nul n’est & mäme de distinguer par les sens‘ 
d’un fil ordinaire et indifförent le fil que parcourt le plus puis- 
sant courant galvanique; quand nul ne peut, sans faire une 
experience, decouyrir l’action magnetique d’un appareil thermo- 
@lectriqgue; quand, en dehors de ces proprietes cachees, des 
lois supr&mes, comme celles de la pesanteur et de la gravita- 
tion universelle, inscrites au firmament en lettres de feu, ont 
dü attendre Galilee et Newton pour ätre reveldes, alors que 
chacun sent leurs effets, et que depuis l’origine du mohde les 
savants en recherchaient le mystere, — nous n’avons plus le 
droit de nous etonner d’apprendre qu'il est tres possible que 
nous ne connaissions pas encore toutes les lois de la nature, 
que nous en decouyrions un jour de nouvelles, qui nous devoi- 
leront de profondes erreurs dans bien des systemes adoptes 
aujourd’'hui. 

Il nous faut done renoncer & poser une base positive et cer- 
taine de la formation du globe terrestre, et nous contenter de 
ce qui nous parait probable et admissible. 

Parcourant le domaine des mythes, il nous faut degager le 
vrai du faux, depouiller la fiction de son plus bel ornement, 
de ce qu’elle offre de plus seduisant, la poesie. Dans l’histoire 
primitive de P’humanite, la legende se lie aux faits d’une ma- 
niere si etroite qu'il est presque impossible d’arriver A la de- 
couverte de la verite. ; 

Pour l’etude de l’histoire du monde moderne, nous avons 
des documents innombrables, d’oü les faits decoulent avec une 
incontestable certitude. 

Si ce que nous avons racont6 jusqu’ä pr&sent est ’histoire 
fabuleuse de la terre, P’histoire ancienne entremölee de mythes, 
comme l'histoire greeque avec ses Argonautes et son siege de 
Troie, comme Y’'histoire romaine avec le fils de Mars et la 
celeste amie de Numa, — ce que nous abordons en ce moment 
sera l'histoire du moyen äge du monde. Nous n’serirons pas 
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celle-ci comme on 6erit Y’histoire moderne du genre humain, 


avec des extraits de journaux; nous chercherons nos rensei- 


gnements dans les archives. Ces depöts sont immenses, et il. 
se peut tres bien que.nous negligions une foule d’elements 
dans cet inappreciable tresor , enfoui dans les profondeurs du 
sol, dans les vastes terrains des plateaux et dans les pics 
gsants des Alpes. Toujours chercherons-nous ä re&unir les 


el&ments les plus importants et les plus certains, pour retra-. 


cer avec toute la clarte possible les epoques les plus frap- 
pantes des annales du globe. 

Dans les innombrables petrifications d’ötres cr&es, les uns 
analogues A ceux qui existent, les autres tout & fait differents, 
nous trouvons la preuve bien etablie detout un monde animal 
et vegetal disparu. 


C’est un grand probleme que celui-ei : D’oü sont venus ces, 


animaux? Comment sont-ils nes? Repondre que Dieu les a 
crees en quelque sorte par un caprice de sa toute-puissance 


est une solution peu satisfaisante et peu digne. L’Etre Supr&me‘ 
qui a faconng le systeme solaire et la voie lactee ne peut £tre: 


descendu jusqu’& modeler de Vargile, jusqwä fabriquer des 
modeles d’animaux,, les faire promener par la terre et, les 
trouvant mal faits, en refaire de plus convenables. 

- Toute l’etendue de ce que nous appelons l’univers, — quoique 
idee incommensurable qu’exprime ce mot soit au-dessus de 
notre comprehension, — a te construite, ordonnee, regie en 
vertu de lois eternelles et permanentes auxquelles il n’y a pas 
d’exception. Mais l’homme a pris l’habitude de traiter d’impos- 
sible ce qw'il ne peut concevoir, parce qwil s’est pose comme 
le type de toutes choses. Cette pretention est aussi folle qu’in- 
admissible, m&me quand elle est formulde par des savants 
illustres. 

L’auteur se rappelle avoir trouve dans un ouvrage aux 
allures scientifiques, publi6 en 1854, que Dieu, dans les temps 
primitifs, a developp6 avec exees la vegstation du globe, « afın 
d’en faire de la houille et du lignite, parce quil avait prevu, 

. dans sa sagesse, que l’'homme n’aurait pas soin de conserver 
les foröts et qu'il viendrait un jour & manquer de bois ». 


EN Yo 
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Cette theorie, serieusement formulde, est neanmoins d’un 
haut eomique. Elle vous amene tout naturellement & vous 
demander : Pourquoi Dieu, prevoyant la folie de ’homme, 
ne l’a-t-il pas plutöt erde sage que de laisser perir les 99 cen- 
tiemes de la vegetation primitive, pour en reserver un cen- 
time tout au plus, afin de chauffer nos poöles et alimenter 
nos fabriques? Si Yon demandait & un enfant : « Pourquoi 
Dieu a-t-il fait croitre des arbres dans les foröts? » et quil 
repondit : « Pour que nous pussions y jouer A cache-cache », 
la reponse ne serait pas plus ridieule que l’hypothöse posde 
ei-dessus. _ 

Ce que nous appelons matiere ou substance est gouvernd 
par des lois en vertu desquelles s’operent le mouvement et 
lattraction. Ces lois sont mecaniques et peuvent se traduire 
en formules math&matiques. 

Mais la matiere possede d’autres proprietes, que les ma- 
th&matiques ne peuvent formuler, ce que la chimie essaye 
depuis peu seulement. Ces proprietes consistent dans la com- 
binaison de deux corps simples en formant un troisieme, dans 
lequel s’absorbent les elements fondamentaux des deux autres. 
L’oxygene, qui est une substance a@riforme, et le metal cal- 
cium forment ensemble une terre, la chaux; l’oxygene et le 
fer combines produisent la rouille. 

On a appele cette facult de se combiner, qu’ont deux sub- 
stances, d’un nom aujourd’hui rejet®, mais pourtant fort 
expressif : affinite. 

Mais quand ces combinaisons premi6res, mises en rapport 
avec d’autres, en produisent de nouvelles par leur action reci- 
proque', on appelle la propriete qui se manifeste alors affinite 
elective, simple ou double. | 

Simple, quand les corps ainsi combines peuvent ätre separes 
par l’addition d’un troisieme, qu’une nouvelle combinaison 
S’opere et qu’une substance prec&demment combinde est ex- 
traite de la combinaison. 

Ainsi, Vacide sulfurique a une certaine affinit6 pour le 
cuiyre et forme, en l’oxydant d’abord et le dissolvant ensuite, 
du sulfate de euiyre. Si, dans cette combinaison, l’on introduit 
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un autre metal, par exemple de l’or ou de l’argent, elle restera 
inalterde. D’oüu Yon conclut que Y’acide sulfurique a une plus 
grande affinite pour le cuivre que pour l’or ou l’argent. Mais 
si lon y ajoute du fer, il s’opere aussitöt une d&composition , 
et une combinaison nouvelle se produit. L’acide sulfurique 
se combine avec le fer, et le cuivre reparait ä l’etat de 
metal. s 

La double affinite elective est celle en vertu de laquelle 
deux couples de substances qui ont et combindes se separent 
et realisent d’autres combinaisons, chacune de son cöte. Si ’on 
melange une solution de sulfate de soude avec de ’hydrochlo- 
rate de baryte, Yacide hydrochlorique se combine avec la 
soude et abandonne la baryte; de mäme l’acide sulfurique se 
combine avec la baryte et abandonne la soude, de telle sorte 
qu’il s’opere un croisement entre les deux composes. 

Toutes ces combinaisons se produisent d’apres des r&gles 
inyariables, ainsi que les formes des corps qui en r&sultent. 
Les substances simples elles-mömes ont des formes determi- 
ndes; ce sont des polygones irreguliers que l’on appelle eris- 
taucc. Aucun corps simple, aucun eristal, n’est termine par des 
lignes courbes, et quand deux de ces corps simples se com- 
binent par un procede chimique, il en resulte un cristal d’une 
autre espece. 

On connait actuellement 65 substances simples, qui pro- 
duisent des varietes de corps infinies. Il en est qui ne prennent 
pas la forme cristalline, par exemple le silicate de potasse ou 
verre:; mais alors ils prennent, comme l’eau, la forme du vase 
dans lequel on les verse, ou bien la forme qu’on leur donne 
artifieiellement, et. des lors ces produits de l’industrie humaine 
ne rentrent plus dans notre examen, 

Sur les 65 corps simples, il en est quatre, l’oxygene, Uhy- 
drogene, le carbone et Yazote, qui se combinent entre eux 
d’une maniere partieuliere et forment des corps toujours ar- 
rondis, jamais anguleux. 

Les differents groupes de corps ont done un caractere dis- 
tinctif qui permet de les reconnaitre aisement. Les uns sont 
terminds par des lignes droites et s’appellent inorganiques; 
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les autres ont les contours arrondis et sont nommes orga- 
niques. Une bulle de verre, une boule d’agate peuvent £tre 
rondes, mais alors ce sont des produits artificiels dont nous 
n’avons plus & nous occuper. 

Ce signe distinetif est frappant sans doute, mais il en est 
encore quelques autres qu’il nous faut citer ici pour completer 
notre explication. 

Les corps inorganiques sont ou bien tout & fait fluides , 
comme l’eau, le mercure et l’air, ou bien tout & fait solides, 
comme les metaux. Il existe aussi des corps inorganiques qui 
se composent de parties solides et de parties liquides, tels que, 
par exemple, le sel de cuisine et le sulfate de cuivre; mais ces 
corps sont composes de telle maniere que les parties acri- 
formes et solides, ou liquides et solides, recomposent ensemble 
un corps solide. 

Les corps organiques ne sont jamais exclusivement fluides 

ou solides. Ils se composent toujours de parties solides et 
liquides ä la fois. L’animal m&me qui parait n’etre forme que 
-d’eau claire, le mollusque gelatineux, que la mer abrite par 
milliers, renferme cette eau dans une enveloppe solide, et les 
parties les plus dures du corps de l’animal, les os ou les 
cornes, renferment dans leur masse resistante de la graisse 
et de la gelatine. 

Un autre caractere qui distingue les corps organiques des 
corps inorganiques, c’est V’elasticite des premiers, qui r&sulte 
de leur composition & la fois solide et liquide ; les corps inor- 
ganiques sont ou l’un ou l’autre, et, par consequent, ou tout 
& fait durs ou fluides (tels que l’eau et l’air). 

Une troisieme diffsrence consiste en ce que les corps inor- 
ganiques forment constamment un tout, tandis que les corps 
organiques se composent de parties ou, pour mieux dire, d’or- 
ganes (d’oü l’appellation organiques, c’est-A-dire articeules). En 
clivant un bloc de spath calcaire rhomboidal, on obtient plu- 
sieurs cristaux de la möme forme; que l’on poursuive l’op£era- 
tion tant que le permettent les instruments, les fragments 
conserveront toujours le mäme contour. La plante, au con- 
traire, donnera, par la division, des parties dissemblables, 
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feuilles, tige, racine, &pis, et dans ces 6pis des cosses, des 
graines, dans ceux-ci de la farine; — de l’animal qu’on aura 
divise, il restera la tete, les pieds, le tronc, ete. 

Les corps organiques ont des parties (organes) de diverses 
formes;; le partage les mutile, tandis que les moindres subdi- 
visions des corps inorganiques forment constamment un tout. 

L’analyse des corps organiques ei des corps inorganiques 
nous montre encore que la diversite de leur composition res- 
pective s’etend jusqu’& leurs plus petites parties. Dans les 
corps organiques, toutes les parties sont de nature differente, 
tandis que dans les autres, elles sont homogenes, quelque 
considerable que soit leur masse. Tout fragment de cristal a 
les m&mes proprietes qu’un bloc queleonque de la möme ma- 
tiere; dans les corps organiques, au contraire, on trouve 
l’ecorce, les fleurs, la moelle, le sang, les os, la chair, qui se 
distinguent parfaitement les uns des autres, et en outre, leurs 
plus petites parcelles, les cellules, ont leurs parois formees 
d’une.substance qui differe de celle que ces parois enveloppent. 

Une des plus grandes differences entre les corps organiques 
et les corps inorganiques, c’est que les premiers croissent, 
tandis que les autres ne croissent pas. Jamais personne n’a 
vu se former un cristal, möme au microscope solaire. Il existe, 
il ne croit pas; un cristal parfait s’ajoute & un. autre cristal 
parfait. 

Il n’en est pas ainsi des corps organiques, des plantes et 
des animaux. Ils absorbent les substances qwil leur faut et 
les transforment selon leurs besoins. Dans le fumier et la 
terre qui alimentent l’epi de froment, il n’existe pas de fecule, 
mais la paille, le purin, V’argile, ou la terre sur laquelle croit 
la plante, se transforment en carbone, en oxygene, en azote 
et en hydrogene, et dans toutes ces substances, dans Yalcali 
de l’argile et la silice du sable, le germe de la plante puise sa 
söve; seulement, il n’absorbe pas le carbone ou la silice & 
l’stat primitif, mais il les transforme en petites cellules qui 
s’ajoutent les unes aux autres et forment des tissus plus grands. 
Il en est de möme chez les animaux. 

C'est & cette operation qu’est subordonnde T’existence des 





m. 


AVANT LA CRKATION: DE L’HOMME. 71 


‘corps organiques. Dös qu’on Pentrave, ils cessent (de vivre. 


Cest ce qu’on appelle la croissance. Les pierres ne croissent 


pas. La croissance est done un des prineipaux caracteres de 


Torganisme. Tout ce. qui est inorganique est stationnaire. Tout 


-ce qui est organique se modifie. Le cristal, qui ne subit pas 
‚influence de eirconstances exterieures, reste toujours ce quwil 


est, tandis qu’un corps organique change ä toute heure, & 


‚chaque seconde; il perd sans cesse une partie de sa substance 


pour en acquerir une autre; des que ce travail cesse, le corps 
cesse d’ötre organique, et devient inorganique; il meurt. La 
cessation de ce travail est donc-ce qu’on appelle la mort. Mais 
comme dans la nature rien ne se perd, la matiere du corps 
organique ne cesse pas plus d’exister que celle des corps inor- 


-ganiques, qui ne meurent pas. Seulement, elle se transforme 


a rebours. 

Les matieres premieres, le carbone, U’hydrogene, l’oxygene 
et Y’azote, plus la chaux chez les animaux, et chez les plantes 
la silice (pour former les os et l’&corce) s’etaient (ransformees 
en cellules pour alimenter et faire eroitre le corps : — c’etait 
la vie; maintenant les cellules redeviennent ce qu'elles etaient 
d’abord,, azote, carbone, ete. La coh6esion cesse d’exister, le 
corps se decompose et se putrefie, et dans ses restes nous 
retrouvons aisement les matieres premisres; quelques-unes 
d’entre elles se degagent et trahissent leur degagement par 
Vodeur, comme l’hydrogäne sulfure. Cette terminaison de 


‚Vexistence par suite de circonstances exterieures, ou de des- 
‚ordres interieurs, la mort, est aussi necessaire & ’organisme 
-que la vie. Naitre, vivre et mourir, telle est la loi de l’orga- 
-nisme. Exister et durer, telle est la loi des corpsinorganiques. 


Nous avons pris ici les mots vivre et mourir dans le sens 
purement materiel. Il n’appartient pas & la geographie phy- 


-sique de s’occuper .d’une autre vie, de lexistence de l’äme. 
; Cette täche est du domaine des metaphysiciens et des psycho- 
‚logistes. Que le lecteur ne nous fasse donc pas un reproche de 
-ce que nous nous arrötons & la vie materielle. C’est celle-ci 
que nous nous proposons d’etudier dans ses plus petites diffe- 


rences avec la nature morte, comme le comporte notre cadre 
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Dans la nature inorganique, la difference de substance est 
tres grande, non pas A cause des 65 eldments dont nous avons 
parle, mais & cause des centaines de milliers de combinaisons 
quiils forment. Dans la nature inorganique, la substance est 
le caractöre essentiel, tandis que les corps organiques se dis- 
tinguent surtout par la forme. Les substances primitives y 
sont tres peu nombreuses. Nous en avons designe quatre qui 
appartiennent & tous les corps organises; nous y ajouterons 
le calcium, le silicium, le phosphore et le soufre, et enfin le 
fer comme element colorant et fortifiant du sang. Avec cela, 
tout se trouve cree, sauf l’email des dents, qui est forme de 
fluate de chaux et non pas de phosphate, comme les autres 
parties osseuses. 

Ce sont donc principalement quatre elements qui, avec 
quelques autres, composent tous les corps organises; et les 
80,090 plantes et les 160,000 animaux que porte la terre, 
se distinguent les uns des autres par la forme seulement : si 
l’on ne tient compte que de la matiere premiere, on ne peut 
me&me presque pas considerer les animaux et les plantes comme 
deux subdivisions differentes. On ayait eru cette distincetion 
possible jadis, parce que l’on avait decouvert que les plantes 
ne contenaient pas d’azote, et que cette substance appartient 
exclusivement aux animaux. Mais la chimie nous a appris 
depuis, quil existe aussi bien des plantes renfermant de 
l’azote, que des parties animales auxquelles il fait defaut. Il 
en est de m&me pour la silice, qui, contrairement ä ce que 
Yon croyait jadis, entre dans la composition des animaux, 
aussi bien que des vegetaux (les plumes des oiseaux contien- 
nent de la silice; c’est ä cette substance qu’elles doivent leur 
durete). La distinction est ainsi non avenue, et chez les corps 
organises la forme l’emporte sur la matiere. Les plantes se 
reconnaissent par l’observation et non par un procede chi- 
mique. Il y a une trentaine d’annees, le professeur Schulze a 
voulu, de la quantite d’'hydrog&ne et de carbone contenue dans 
les plantes, et du rapport qui existe entre ces elements, con- 
clure äleur espece. Mais ces recherches n’ont conduit a aucun 
resultat pratique ou admissible. 
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Un point tr&s remarquable separe les &tres organiques et 
vivants, des corps inorganiques et morts. — La matiere qui 
s’accroit chez les premiers ne suit pas un chemin que l’on 
puisse retracer. — Une cellule s’ajoute & une autre cellule; 
chacune d’elles est composde de parois contenant un liquide, 
mais ces parois n’ont pas d’ouvertures qui laissent entrer ou 
sortir le liquide. Le microscope le plus puissant, qui nous 
montre des plumes dans la poussiere essuyde de l’aile d’un 
papillon, qui nous montre des carapaces completes d’animaux 
dans la poudre blanche que la craie laisse sur nos doigts, — 
ne decouyvre dans le tissu cellulaire ni ouvertures, ni pores, 
et pourtant il y a modification continuelle de la matiere qu'il 
contient. Dans le langage scientifique, cette modification, sur 
laquelle reposent la croissance de l’organisme, s’appelle endos- 
mose et exosmose. 

Les figures ci-apres montrent de quelle maniere les cellules 
s’ajustent, et comment elles procedent sur des parties toutes 
faites de l’organisme. Il va de soi que ce dessin represente la 
nature infiniment grossie. La paroi qui renferme le liquide 
n’offre d’ouverture nulle part. Aucune communication n’est 
&tablie entre deux cellules attenantes. 





La modification de la matiere est une fonction qui appar- 
tient & la vie et cesse d’exister dans le cadavre. La decompo- 
sition de lorganisme, la fermentation putride, linfection, sont 
produites par Ja rupture des parois cellulaires; les liquides 
alors se confondent ‘et forment des combinaisons, telles’ que 
Part en produit & dessein, lorsqu’il change l’amidon en sucre, 
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‘ce qui a lieu, soit en chanffant l’amidon dans l’eau, soit en y 
ajoutant de l’acide sulfurique; Yun ou l’autre procede detruit 
les parois des cellules qui constituent les globules d’amidon., 
.et leur contenu se d&compose et se modifie. 

Le travail qui se fait dans le corps vivant emp£&che cette de- 
composition et amene de lui-m&me les modifications qui ui 
‘sont n6cessaires, ce qui ne peut avoir lieu dans les corps in- 
organiques; mais des que la vie cesse, Ja combinaison des 
parties liquides avec les parties solides devient une cause de 
-decomposition; dest pourquoi on ne peut pas conserver des 
‚.corps organiques, & moins de les reduire ou & l’etat liquide ou 
a V’etat de dessiccation complete. 

Le vin, Yesprit-de-vin, l’huile, se conservent tant quils sont 
-parfaitement soustraits A action de Foxygene; on a du vin, 
conserve depuis le temps des Romains et des Grecs. La meme 
:conservation a lieu pour les momies, pour les substances des- 
‘scchees, torrefiees, caleindes. Sous ces formes, les corps or- 
‚ganises prennent toutes les proprietes des corps inorganiques 
‘et restent inalterables comme eux. 

La modification de Ja matiere par succion est done un ca- 
ractere distinctif des ätres organiques vivants, car Ja succion 
cesse & la mort de lindividu; la suceion qui se produit dans 
les corps vivants n’a pas non plus d’analogie avec celle de 
l’eponge, de la craie et des autres substances inorganiques. 
Ici « suceion » est möme un terme impropre, car il ne sagt 
pas (comme dans les corps organises) de sinfiltrer & travers 
des parois qui n’ont aucune ouverture, mais simplement de 
penetrer dans les interstices que laisse la cohesion imparfaite 
de la matiere; ce n’est pas la vie qui agit, mais la capillarite. 
Les parties liquides et solides restent isoldes; quand elles se 
combinent, par exemple en se dissolvant, elles perdent leurs 
-proprietes particulieres et forment une nouvelle substance; 
tandis que, chez les ötres organisds, la succion et la transfor- 
mation des substances absorbees sont des conditions essen- 
:tielles d’existence. 

Apres avoir indigque tous ces caracteres distinctifs des.corps 
.organiques et inorganiques, nous pouvons nous demander 
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‘comment ils se sont produits, et comment ils ont acquis la 
"forme qui les distingue. | 

Pour les matieres inorganiques, la röponse est facile. Pla- 
c6es dans. les conditions voulues de repos et de temperature, 
elles ont la propriete de prendre certaines formes, de se pro- 

- duire & letat de cristaux. 

Ce fait est admis par tout le monde, et nul ne songe & dire 
qu’il n’est base sur aucune preuve. L’observation nous le re- 
vele : e’est tout ce que !’on en sait; mais s’il s’agit de hasarder 

“une hypothese semblable sur la formation des corps organises, 
tout le monde est porte ä& la repousser. Pourtant, la aussi, 
nous n’en savons pas davantage. L’existence des matieres 

"premieres, la temperature, le repos, sont necessaires Egale- 
ment A la formation des ötres organises. On dira quil faut, 

“en plus, la preexistence d’un &tre de m&me nature. Cela peut, 

-jusqu’ä un certain point, se dire aussi des corps inorganiques. 

"— On extrait bien plus facilement le sel d’une dissolution sa- 
line quand on y a introduit un eristal du möme sel. On peut 

“möme decomposer un melange de diverses solutions salines 
en y introduisant successivement un cristal de chacune des 
differentes especes qui s’y trouvent en dissolution; chacun at- 
tirera & lui la substance pour laquelle il a de laffinite. Il-en 
est de möme chez les &tres organises : le poulet s’assimile la 
graine quil a mangee, et ’homme, apres avoir mang& le pou- 

"let, s’en assimile la chair. La seeretion, les transformations 

- des substances et l’agglomeration des cellules, s’operent aus- 
sitöt que les conditions sont r&unies, sans que l’ötre organise, 

' plante ou animal, en ait la conscience, ou puisse exercer son 

"action dans ce travail; la plante ne peut faire que son fruit 
soit ligneux ou sa tige sucree; le sucre va au raisin et le bois 

"au sarment. L’homme ne peut faire que son foie distille de la 

-salive, que son estomac ait des larmes ou que ses yeux se- 

- eretent de la bile. C’est sans le concours de sa volonte que le 

‘foie produit la bile, l’estomac la salive, et l’oeil les larmes. 

On voit des l’abord que, malgre certaines analogies, une 
profonde difference separe l’oeuvre de formation des corps or- 

' ganises et celle des corps inorganiques. 
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En premier lieu, il est impossible d’arriver ä la fabrication 
artificielle d’un &tre organise. Les alchimistes ont regarde 
comme le comble de la science de composer par des moyens 
chimiques un homunculus, un &tre organise, un animal. Non 
seulement cette euvre est impossible, mais on ne peut möme 
arriver & la production d’aucune des substances dont se com- 
pose l’ötre organise. Nous savons bien ce qu’il y a d’azote, de 
carbone, d’oxygene et de fer dans le sang, ce qu’il y de soufre 
dans les jJaunes d’oeuf et de phosphore dans les os; mais en 
me&lant toutes ces substances au degre voulu, nous n’obtien- 
drons ni du jJaune d’ceuf, ni du sang, ni des os. 

Que ne donnerait l’amiraute anglaise pour le secret de la 
fabrieation du lait! Que ne donnerait la femme de menage 
pour le secret de fabriquer de la viande! — la viande qui se 
gäte en te, qui, transportde de la ville ä la campagne, y ar- 
rive puante et atteinte par les vers. S’il etait possible de pro- 
duire dela viande dans une cornue, on se contenterait d’avoir 
dans le garde-manger du graphite, de l’acide nitrique et de 
Yeau, et, en modifiant les combinaisons, on obtiendrait, au- 
jourd’hui des cötelettes de mouton, demain une tranche de 
porc, apres-demain des becassines, et le dimanche une oie 
grasse. 

Mais ce qui est impossible pour les corps organises, nous 
le pouvons pour les matieres inorganiques. Ainsi le chlore 
combined au sodium nous donne du sel de cuisine. La combi- 
naison d’oxygene, d’azote et de potassium produit du salp£tre. 
Mais aucun melange ne peut nous donner un flocon de laine 
ou une goutte de blanc d’eeuf. L’origine des corps organises 
renferme donc un mystere qui &chappe aux plus actives re- 
cherches. 

Aujourd’hui, pour qu’il se produise des plantes et des ani- 
maux, il faut des plantes et des animaux de la m&me espece, 
Comment en est-il ne & une epoque oü d’autres ne preexistaient 
pas? — Ceci est la vieille enigme de Pythagore : « Quiest-ce 
qui a exist6 d’abord, la poule ou l’aauf? — D’oü est venue la 
poule qui a pondu le premier oauf? — D’oü est venu l’euf d’oü 
est sortie la premiere poule? » — « Eh bien, les premieres 
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erdatures ont dü se produire comme les vers intestinaux, 
comme le ver qui ronge les poumons de la brebis, comme les 
grains de ladrerie qui se trouvent au plus Epais de la chair 
de porc, comme le ver qui ronge les cadavres ». — Tout cela 
n’est pas une explication, et d’autant moins que ces memes 
vers dont nous parlons sont les larves d’insectes plus grands, 
qui se propagent de cette maniere et ne naissent donc pas 
d’eux-mömes. 

On en est reduit, par consequent, & une hypothese, & une 
supposition gratuite, mais qu'il est diffieile dene pas accepter 
tant qu’on n’en a pas trouv& une meilleure. On dit que la ma- 
tiere organique, dans son etat primitif, avait la faculte de pro- 
duire elle-mäme l’organisme, sans secours du dehors. — C’est 
ce qu’on appelle la generatio oeguivoca ou originaria, la nais- 
sance de l’organisme, sans oeuf et sans embryon. 

Quoi qu’il en soit, cette production n’existe plus de notre 
temps. Mais, & ce propos, M. Burmeister dit, avec une par- 
faite justesse, que si nous ne voyons plus de plantes ni d’ani- 
maux naitre de cette maniere, c’est quW’aujourd’hui tous sont 
pourvus des organes necessaires ä leur propre reproduction, 
Aujourd’hui que chaque ätre organise propage son espece, il 
est inutile que la matiere primitive en produise de nouveaux. 
Peut-&tre aussi l’element qui pourrait servir & la production 
fait-il defaut, attendu que la substance organique est dejä de- 
posee dans les ötres vivants, et quiln’y en a plus pour former 
des &tres nouveaux, autrement que par la generation. Enfin, 
le besoin d’alimentation, qui existe chez tous les &tres, rend 
la reunion de matiere organique ä l’etat libre en quelque sorte 
impossible, puisque möme les organismes morts servent de 
nourriture & d’autres ötres, et quil n’en retourne proba- 
blement qu’une quantite extrömement petite aux el&ments or- 
ganiques. 

Mais, & V’epoque de organisation primitive, il en etait au- 
trement, et les corps se sont formes probablement d’une ma- 
niere toute differente. A defaut de mieux, il faut donc admettre 
que les premiers ötres organises sont issus de la force cr6a- 
trice spontande de la matiere, et que si cette force ne persiste 
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pas, c'est que les lois de la nature n’admettent que le n&ces- 
saire et laissent de cöte le superflu. 
Maintenant, on se demande tout d’abord, d’oü est venue la 
matiere premiere qui a produit les &tres organis6s, 
. Cette question a deja et6 resolue indirectement par notre - 
essai d’un expose de la formation planetaire. La terre, qu’en- 
tourait une &ecorce solide, &etait imbibee d’eau chaude; son, 
atmosphere, qui s’ötendait beaucoup plus loin dans l’espace, , 
etait saturde de vapeur d’eau et d’acide carbonique. Il en est 
encore ainsi aujourd’'hui & un degr& modere; mais, ä une’ 
&poque oü la temperature de la terre .atteignait partout 60. 
degres, — sauf aux pöles, oü, n’etant peut-ötre que de 40 de- 
gres, elle permettait un commencement de vegetation, —, 
Vatmosphöre a dü ätre considerablement plus chargee de va-, 
peur d’eau et d’acide carbonique; de vapeur d’eau, & cause de, 
elevation mäme de la temperature, et d’acide carbonique, 
parce que les nombreuses erevasses de la terre naissante en; 
exhalaient sans cesse, ainsi qu’on le voit encore maintenant- 
dans les contrees volcaniques. s 
La condition fondamentale pour la production des &tres or- 
ganises, — leur matiere premiere, — existait donc; il se pre-_ 
sente maintenant une deuxiöme question, plus difhcile & re- 
soudre : De quelle maniere se sont formees les substances‘ 
organiques? : 
Nous trouvons dans la nature une puissante tendance A la. 
production, laquelle ne se repose jamais. La grande chaleur 
detruit tous les organismes. La chaleur ardente n’admet 
P’existence d’aucun ötre vivant, et la fantaisie des po&tes peut 
seule peupler les ffammes de salamandres; une brique que le 
feu a rougie deyrait ötre, par cela me&me, le sol le moins fa- 
vorable ä une production organique, et pourtant il y reste 
encore une partie feconde. Les tuiles d’un toit neuf se ta- 
pissent, des le premier printemps, de lichens, qui se montrent 
au jour en cercles innombrables, de couleur verte, ayant les 
nuances de l’aigue-marine, mais pourtant si elairs, que le re- 
flet verdätre n’apparait que lorsqu’on les place & cöte d’un 
morceau de toile blanche. 
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. L’automne met fin A l’existence de ces plantes ; mais, malgre: 
la-pluie et la neige, elles laissent apres elles tant d’'humus, et 
mödifient si bien la nature de la tuile, qu’au printemps sui- 
vant celle-ei se couvre, non plus de simples lichens, mais de 
mousses touffues, lesquelles, croissant de plus en plus, finis- 
sent par endommager la toiture,.par y’amener des crevasses 
et des fentes, en y introduisant leurs racines; et le proprie-: 
taire negligent qui omet de nettoyer & temps son toit finit par 
le voir completement deteriore. 

“ Quand on voit un pareil phenomene se passer tous les jours, 
sur un sol aupres duquel le granit raboteux et humide est une. 
vraie terre de jardin, on comprend que des existences plus 
vivaces puissent germer sur des roches que l’efllorescence a 
rendues pulverulentes, et dont la surface plane et unie se 
trouve exposde & l’humidite et & la chaleur. Il est vrai que le- 
fait cite ne resout pas & fond le probleme de la formation pri- 
mitive. On pourra toujours pretendre que les semences de ces 
lichens ont &t& portees sur les toits par le vent, sous forme de 
poussiere; que la pluie les y a fixees, les a jetdes dans les 
interstices oü elles ont pousse des racines, et qu’il ne s’est, en 
realite, produit aucune formation spontande. A cette ohjec- 
tion parfaitement justesnous n’avons rien & repondre; aussi 
lenigme de la creation primitive deyra-t-elle rester & jamais 
sans solution, car toutes nos etudes ne nous menent qu’ä des 
possibilites. Seulement, ’hypothese la plus vraisemblable sera 
toujours celle qui aura le plus d’analogie avec les phönomenes 
qui se passent autour de nous, et qui repoussera le plus loin 
intervention de forces extraordinaires. 

En supposant done que les premiers &tres cröds aient dt& 
des individus en quelque sorte incomplets, soumis, avant d’at- 
teindre leur forme definitive, & des metamorphoses conformes 
aux lois qui president encore au developpement des ätres, 
nous aurons dit tout ce qu'il est possible de dire au sujet de 
leur origine. Deelarons-le des l’abord, nos moyens de percep- 
tion sont insuffisants pour tracer les contours d’un tableau 
quelque peu serieux de la creation primitive, et jamais l’ima- 
gination du peintre ne pourrait atteindre assez haut pour y 
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arriver. Qu’il soit donc ce qu’il fut le premier jour de la vie 
du monde! Nous n’avons plus d’yeux pour le connaitre, 
plus de sens pour le comprendre, et plus de crayon pour le 
retracer. 

Les ätres organisds qui peuplent la terre appartiennent ä 
deux regnes differents : le regne animal et le rögne vegetal; 
il sagit d’examiner en quoi ils different, et lequel des deux a 
precede l’autre. 

Le dernier point est le plus facile ä resoudre. Les plantes 
furent indubitablement eredes les premieres; ce qui le prouve, 
c’est qu’elles peuvent vivre sans le secours des animaux, tan- 
dis que ceux-ci ne peuvent se passer des plantes, — möme le 
lion et le boa, qui mourraient de faim peut-etre dans un gre- 
nier de grain ou sur une meule de foin; mais le lion, qui ne 
mange ni feuillage, ni herbe, ni fruits, se nourrit d’animaux 
herbivores, lesquels, ä& defaut de vegetaux, n’existeraient 
point, ce qui rendrait impossible V’existence du lion. Il en est 
de m&me de Yaigle et du erocodile, et jusqw&ä l’'hirondelle, 
qui, ne se nourrissant que d’insectes, ne pourrait vivre dans 
un monde depourvu des plantes qui font exister sa proie. 

A cöte de cette raison &vidente, il en existe une autre, 
egalement puissante. Les animaux qui respirent ä l’aide de 
poumons ne peuvent supporter une atmosphere surchargee 
d’acide carbonigue; il a donc fallu que cet acide, qui dominait 
primitivement dans V’air, se dissipät, et les. plantes, qui ont 
besoin d’une grande quantite d’acide carbonique, se sont 
charges de l’absorber. Les archives du monde nous montrent, 
aux 6poques les plus reculees, uniquement des animaux aqua- 
tiques, munis d’appareils respiratoires qui leur permettaient 
de se passer jusqw’ä un certain point de l’oxygene de Yair. 
Les amphibies ont une conformation semblable : le erocodile 
peut rester des journdes entieres dans un espace rempli d’azote 
ou d’acide carbonique, dans une atmosphere oü un animal 
hömatherme, un oiseau, un lapin, trouverait Ja mort ä la pre- 
miöre aspiration. 

Il est moins aise de r&pondre A la premiere question, car 
les deux ordres, les plantes etles anımaux, offrent dans leurs 
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formes primitives, dans leurs plus simples expressions, tant 
@’analogie, tant de rapports intimes, qu'il est difficile et que 
Jadis il etait impossible de trouver une ligne de demarcation 
entre les deux rögnes, que l’on a cru longtemps se confondant 
Yun avec l’autre d’une maniere insensible, comme dans les 
zoophytes. 
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Nous donnons ci-dessus un dessin de la-sertularia genicu- 
tata, une sorte de polype, offrant tous les caracteres apparents 
des vegetaux. Il n’a pourtant avec les plantes d’autres rap- 
ports que son adherence & un point fixe, comme tous les 
coraux. 

On a eru aussi que le r&gne vegetal allait se confondre avec 
le rögne mineral, comme dans les lithophytes, dont nous don- 
nons ci-dessous Vapioerinites rotundus, qui est egalement un 
polype. 

Ce qui, dans cette figure, ressemble aux petales d’une fleur 
n'est autre chose que des serres ac6rees, mobiles, moiti6 mus- 
cles, moitie pierre, pourvues d’innombrables articulations et 
donnant la mort & ce qui vient se mettre & leur portee ; la 
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eorolle et la tige de la fleur sont 6galement de la pierre arti- 
eulee. Nous reparlerons avec plus de details de cette espece. 





N Ra, h 
Bien des lecteurs trouveront notre assertion de tout & 
’heure au moins singuliere. « Je distingue parfaitement un 
cheval d’un chöne, &’&erieront-ils, et un chat d’un brin d’herbe. 
Qu’on me donne le premier animal venu, et je le distinguerai 
de la premiere plante venue. » La premiere partie de Vafiırma- 
tion est inattaquable; la deuxieme est plus hasardee. Il n'est 
personne qui, voyant dans un cabinet d’histoire naturelle un 
grand nombre de coraux, n’ait remarque Y’analogie qui existe 
entre eux et un instrument qui, dans sa premiere jeunesse, lui 
a cause peut-ötre bien des souffrances, cet instrument que 
Lichtenberg appelle « le pinceau de bouleau & Yaide duquel 
on peint en rouge les fosses des möchants gargons, cet instru- 
ment qui emollit mores, nec sinit esse fer0os. — Pourtant Ta- 
nalogie entre une branche de corail et une poignee de verges 
n’est qwapparente, tandis que les polypes et les algues, et cent 
autres vegstaux et animaux, Se rapprochent tellement quil est 
souvent diffieile de les reconnaitre et de les distinguer au pre- 
mier coup deeil. 
Les caracteres communs aux plantes et aux animaux sont, 
d’abord, la cellule, comme premier degre de formation, puis 
le melange de parties solides et liquides, la croissance, la fa- 
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eult@ nutritive, la reproduction, la variete infinie des formes, 
Vorganisation, Vartieulation, Y’application des organes ä cer- 
taines facultes, telles que la reproduction, P’alimentation, etc., 
et enfin la naissance, le developpement et la mort. 

Tous ces caracteres, qui n’existent pas dans les mindraux, 
sont communs aux plantes et aux animaux, et il s’agit de 
savoir si nous trouverons assez de traits distinctifs pour re- 
connaitre toujours animal de la plante et pour maintenir la 
demarcation entre les genres. 

A cet effet, nous chercherons les differences au fond des 
analogies mömes. 

La plante et Yanimal ont besoin de nourriture, mais la 
plante trouve la sienne et Y’animal la cherche. La plante em- 
prunte ä air et & Peau le carbone, le transforme en cellules . 
et se nourrit ainsi. Lui offre-t-on des substances nuisibles, elle 
les absorbe et meurt. L’animal choisit sa nourriture; si elle 
ne convient pas ä& sa nature et A ses besoins, il la repousse. 
En agissant ainsi, il finit par mourir 6galement, mais ce n'est 
point la mauvaise nourriture qui le tue, c'est Pabsence de 
nourriture. La plante meurt empoisonnde, animal meurt da 
faim. 

Certes, ’homme peut aussi empoisonner les animaux ; seu- 
lement, ’animal livre & lui-mäme choisit ses aliments, et n’en 
choisit pas qui puissent lui nuire. La vache au päturage ne 
mange ni pr&le (eguisetum), ni plante de cette famille; pour- 
tant elle la consomme quand on la lui donne mälse de foin 
dans l’etable; mais c’est une eontrainte qui la lui impose. Au 
contraire, la plante a V’etat sauvage absorbe les substances 
nuisibles du sol qui la porte, et perit. 

Pour que ’animal cherche sa nourriture, il faut qwil puisse 
se mouvoir, ou du moins qu’il puisse atteindre plus loin Fque 
ne le fait son corps ä P’etat de repos. Le cerf et le lievre cou- 
rent, les vers rampent; les polypes sont en partie attaches a 
un endroit queleongue, mais ä Vaide de leurs bras ils cher- 
chent et saisissent dans lel&ment mobile, dans l’eau, les 
‚Substances qui leur conviennent et dont ils ont besoin. 

A ce caractere de locomotion qui distingre les animaux des 
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plantes, s’en ajoute un autre. L’animal, cherchant sa nourri- 
ture, Yattire & lui ou la repousse, dest ä dire qu’au plus bas 
degre de Techelle organique il possede un sentiment qui 
manque completement au vegetal. 

Le lecteur a vu peut-&tre une sensitive (mimosa pudica), et 
eeriera : LA aussi je trouve la sensation. Mais il n’en est pas 
ainsi. C’est simplement limpression de la lumiere qui deplie 
les feuilles dormantes de Yacacia, c’est Veffet du contact qui 
resserre convulsivement les folioles ouvertes de la sensitive. 

Les plantes et les animaux exertent les substances qulils 
ont absorbees ; mais les plantes les rendent uniquement A l’etat 
de gaz, tandis que les animaux le font sous cette forme d’a- 
bord, et en outre sous la forme liquide et solide. La maniere 
@absorber la nourriture est &galement differente pour les 
deux regnes. Les plantes prennent leurs aliments sous la 
forme fluide seulement ; le carbone lui-meme, röpandu dans 
air sous forme de gaz, leur arrive porte par air. L’animal 
consomme surtout des aliments solides; il absorbe bien du 
liguide quand il boit, mais le plus petit infusoire en trouve 
encore un plus petit que lui, qwil devore comme aliment 
solide. Le poisson, la moule, le scarabee mangent des sub- 
stances solides. La distinction est done ici complete entre 
animal et la plante. Mais de cette difference aussi il r&sulte 
que les vegetaux sont les pourvoyeurs de tout le regne animal. 
Aucun animal ne saurait absorber sous leur forme primitive 
les substances n6cessaires }4 sa nourriture, aucun ne saurait 
prendre & l’stat pur de Y’azote, du carbone, de l!oxygene et de 
’hydrogene; il ne prend ces corps que lorsqu’ils ont subi des 
transformations qui lui permettent de se les assimiler sans 
peril. C’est ainsi qwil absorbe du chlore et du sodium & Tetat 
de sel, et les combhinaisons de ce genre, moins celle que nous 
venons de eiter, sont operees par les plantes. Ce serait peine 
inutile que de chercher A nourrir une souris ouun &cureuil avec 
de Pazote, du carbone, de !’oxygene ou de Yhydrogene; mais 
dans le froment et les noisettes ces substances se trouvent 
combindes sous forme d’amidon, de sucre, de graisse et d’huiles 
essentielles, que Yanimal consomme. 
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On a cru pendant longtemps que loxygene se combinait 
direetement & l’animal, au moment oü celui-ci respire l’air 
atmospherique qui en est saturd; mais cette supposition est 
completement fausse. Le sang des poumons n’absorbe pas 
d’oxygene; la masse de sang qui reflue du coeur & ces organes, 
et qui ramene tout le carbone repandu dans l’&conomie, 
Yabandonne & Y’air aspire et repousse celui-ei, par Vexpiration, 
& l’etat d’acide carbonique, d’ou il resulte que le sang, debar- 
rass& d’une partie de carbone, sans ötre plus riche en oxygene, 
poursuit, plus rouge, plus frais et plus vivifiant, sa marche ä 
travers le corps. 

Si les plantes sont indispensables aux animaux, ceux-ci, au 
contraire, ne procurent pas aux vegetaux d’avantage essentiel. 
Tout au plus leur haleine repand-elle une partie d’acide car- 
bonique qui, mälee & l’air, peut ätre absorbee. Tel est leur 
plus grand service, car si le fermier trouve un puissant secours 
dans ses engrais solides et liquides, certes les quelques 
champs de bl& de T’Europe ne sont rien aupres des masses 
infinies de vegetaux r&epandus sur le reste du globe, et que ne 
feconde jamais d’autre fumier que celui que par hasard un 
animal y depose en passant. Pourtant, il est hors de doute 
que tout animal y depose en passant. Pourtant, il est hors de 
doute que tout animal rend A la terre ce qu'il en a recu, et 
finit par solder sa dette en lui abandonnant son cadavre; on 
peut donc admettre qu’une compensation s’etablit. 

lei surgit cette question : D’oü les plantes empruntent-elles 
sans cesse leur nourriture? Pour y repondre, iln’y a qwä 
montrer les for&ts primitives, quel que soit le coin du globe 
oü elles s’ötendent. Lä, gisaient des masses si enormes de 
carbone, enfouies dans !’humus et la terre vegstale, que l’on 
voit les plantes laisser en mourant plus d’aliment qwil n’en 
faut & celles qui leur succedent, de sorte quil s’opere, par la 
succession infinie des especes, une accumulation de carbone, 
qui donne au colon destructeur la perspective de la plus abon- 
dante moisson de cereales, et prouve que V’aeide carbonique de 
Vair est en grande partie absorb& par les vegetaux. 

Les plantes et les animaux croissent, mais les plantes ont 
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une croissance illimitde qui dure tant qu'elles vivent en bonne 
sante. — L’äge n’est pas pour elles une maladie, comme pour 
les animaux. Ceux-ci cessent de eroitre lorsque leur formation 
est complete. Il arrive un moment de maturit6 oü l’animal ne 
grandit plus. L’engraissement est un 6tat artificiel, et encore 
cette sorte de croissance ne dure-t-elle pas jusqu’a la mort 
naturelle. Mais la plante pousse sans cesse; quelle soit brin 
d’herbe ou arbre de mahoni, la mort seule arröte son deve- 
loppement. 

Les plantes et les animaux se composent de parties, d’arti- 
culations, d’organes. L’animal d’une espece en compte un 
nombre fixe qui w’augmente ni ne diminue; Ja plante en pos- 
sede une quantit6 toujours variable. Chacun sait qu’ä idee 
de cheval, de chien, de chat, se rattache Tidee de quatre 
pattes; plus ou moins que ce chiffre, constitue une monstruo- 
site. Qui pourrait dire, & cöte de cela, combien il faut compter 
de rameaux pour reconnaitre un rosier, combien de feuilles 
pour distinguer un cerisier?-Le rosier du voisin, qui porte 
30 branches, n’est pas moins un rosier que celui qui n’en a que 
quatre, tandis qu’un animal & six pieds (sl n’est pas un phe- 
nomöne) ne sera pris par personne pour un mammifere. On 
Yappellera un insecte, comme on appellera ver, serpent, larve 
ou poisson, un animal sans pieds. 

Ces exemples nous prouvent que le nombre de quatre pieds 
n’est pas corollaire de idee d’animal, car il en existe avec plus 
et moins de quatre pieds. Mais ce qui constitue ce corollaire, 
c’est linvariabilit6du nombre ; ellen’existe pas chez les plantes. 
Un chöne est aussi complet avec deux branches qu’avec vingt, 
et avec eing cents feuilles qu’avec dix mille. 

Il y a done une limite ä la croissance de animal, et il n’y 
en a pas & celle des vegstaux. Cette propriete des plantes con- 
tribue puissamment & leur fonetion, de produire des el&ments 
organiques, par la combinaison d’elements inorganiques poür 
alimentation des animaux. Elles ne consomment pas elles- 
möämes, mais preparent la consommation de l’autre regne. 
Chaque plante est un magasin, un grenier, ol s’accumule tous 
les ans (ou tous les jours chez celles qui ne vivent que six 
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mois) une nouyelle quantit6, de nourriture, destinde & des 
erdatures plus parfaitement organisdes ; de la provient aussi 
leur croissance indefinie. 

Il n’en est pas ainsi des animaux. Ceux-ei n’accumulent pas, 
ils consomment. La matiere organique quils absorbent se 
transforme en d’autres substances organiques pour leur ali- 
mentation, ou bien elle est &vacude en partie. Avec les dejec- 
tions s’en vont les substances que le corps ne peut pas utiliser. 
L’animal croit, tant qu’il absorbe plus quil ne rend; il con- 
serve sa force, sa forme, sa grandeur, tant que les deux fonc- 
tions se balancent; il perd, vieillit, faiblit, aussitöt quiil ab- 
sorbe moins qu'il ne rend, c’est ä dire quand il digere et 
s’approprie moins. Ce n’est pas la masse de nourriture qui le 
fortifie; la preuve en est dans certains enfants, maigres et 
chetifs malgre une nourriture surabondante. C'est l’assimila- 
tion et non pas P’absorption qui nourrit. 

Lorsque la vigueur animale est tellement döchue que V’assi- 
milation ne se produit plus, il en r&sulte la mort; la substance 
organique se decompose et va se confondre avec la matiere 
inorganique. 

Apres avoir indique ci-dessus les nombreuses differences qui 
distinguent la plante de Y’animal, il nous reste & indiquer les 
diversites de formes qui les separent; car, la substance &tant 
la möme chez les uns et les autres, c’est la forme qui est le 
prineipal distinctif des ötres organises; elle est diversifice & 
un degre inoui. Chaque ossement est conform& de telle facon 
que l’on peut, d’apres lui,; reconstruire l’animal tout entier, 
de möme que, d’apres chaque fleur et chaque fruit, presque 
d’apr&s chaque feuille, on peut reconstruire toute la plante. 

Comment se peut-il, dira le lecteur, que !’on &tablisse un 
type primitif, d’apres lequel on ramene & leur origine les mil- 
liers d’animaux et de plantes de la er&ation? Il en est ainsi 
pourtant, et la difficult6 du probleme git dans sa simplicite 
mö&me. C’est P’histoire de l’auf de Colomb. Le corps de l’ani- 
mal est constitu& de telle facon que l’on peut, par une section, 
le partager en deux moities egales. Chez les plantes, ce par- 
tage n’est qu’accidentel; chez les animaux, il r&sulte d’une 
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loi, et cette construction normale s’appelle la symetrie, I 
suffit de prononcer le mot pour que la regle paraisse claire & 
chacun, et tout le monde sait comment doit &tre trace la 
section pour diviser en deux parties @gales une souris, un 
moineau, une grenouille, un serpent. Mais personne ne son- 
gera A pretendre que l’on puisse partager en deux moities 
egales un palmier, un fraisier, une fougere, un brin d’herbe. 

Chez les animaux comme chez les plantes, la variet@ des 
formes est infinie, et l’on doit necessairement &tablir des sub- 
divisions. La symetrie complete n’existe que chez les animaux 
complets, tels que les vertebres, dont les representants les 
plus importants sont les mammiföres, les oiseaux, les amphi- 
bies et les poissons. Aux degres inferieurs de l’echelle, & 
defaut de symetrie, on rencontre quelque chose qui en ap- 
proche. La symetrie se trouve encore chez la plupart des 
vers et des insectes, que !’on peut partager en deux moities 
@gales, par une seule section. Les rayonnes, au contraire, 
tels que les mollusques, les &toiles de mer, les polypes, se 
partagent en plusieurs sections. On peut repr&senter les ani- 
maux ä organisation parfaite par une ligne droite, des deux 
cötes de laquelle partent des appendices, et les autres par une 
&toile ayant un nombre impair de rayons. 


A 





Dans la premiere figure, ci- AB est la ligne de sepa- 
ration que suit constamment Pepine dorsale, et qui traverse 
d’un eöte le milieu du dos, de Pautre le milieu de la poitrine. 
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Les grandes lignes des cötes representent les bras, les pieds, 
les griffes, les nageoires, les ailes, c’est & dire les extr&mites 
avec leurs noms divers, selon la classe ä& laquelle appartient 
Yanimal. Les petites lignes sont les cötes, les arätes, les an- 
neaux de la carapace, comme chez les insectes et les crusta- 
ces; elles sont, comme les appendices plus longs, toujours 
en nombre pair. 

Dans la deuxieme figure, qui presente le type de la plupart 
des mollusques, on trouve une construction radiante ou &tol- 
lee. Ici, la division peut egalement se faire en deux parties 
ögales, et non seulement par une seule section, mais par dix 
sections differentes, allant de A vers B, et ainsi de suite, 
d’un angle rentrant & Vangle saillant du cöte oppose, comme 
Vindiquent les lettres EF, K J, etc. Cette division multiple 
caracterise les animaux de l’ordre infime. 

Les infusoires, ou bien encore des animaux plus grands, 
tels que certains testac6s, ne peuvent se diviser symeötrique- 
ment en deux parts; mais ce sont des animaux places pour 
ainsi dire au degre le plus bas de l’öchelle organique. Is font 
exception & la regle qui existe pour tous les animaux doues de 
plus d’un sens. 

Malgr& toute leur diversite, les plantes ont cependant aussi 
un caractere fondamental, qui consiste en ce quelles sont 
fixees au sol par les racines, deploient leur feuillage dans 
Tatmosphere, et possedent un tronc perpendiculaire qui joint 

aracine au feuillage. De ce tronc partent des racines et des 
pranches plus ou moins horizontales. 

Chose curieuse, les deux regnes, les animaux et les plantes, 
&changent entre eux leurs caracteres r&guliers et irreguliers. 
Ainsi, chez l’animal le tout est syme&trique, dans la plante, la 
partie. Chez animal la partie isol&e manque de symetrie, 
dans la plante c’est au Zout quelle fait defaut. 

Pour mieux preciser ce fait, disons qu’une main, un pied, 
ne peuvent se partager de telle facon que les deux moities 
soient @gales; il en est de m&äme d’un bras, d’une jambe, 
d’une cöte, d’un os. Dans les plantes (ä& peu d’exceptions prös), 
les feuilles sont symetriques, ainsi que les fleurs et les fruits; 
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le partage peut se faire en deux ou en un plus grand nombre 
de parties egales. Les feuilles ne donnent que deux parties 
egales; les fruits, tels que les noix, les pöches, admettent une 
double section; d’autres, tels que les melons et les oranges, 
en admettent un nombre infini, comme tous les fruits sph6- 
rigques, pourvu qu’on fasse abstraction de l’endroit oceupe par 
la graine, comme il convient de le faire, puisquil ne s’agit 
que de la forme exterieure; les mammiferes eux-mömes ne 
sont pas symetriques & linterieur, puisqwils ont d’un cöte le 
coaur, de l’autre le foie, etc. 

Tous les &tres organises ont un axe (trone, Epine dorsale, 
ligne mediane du torse). Les plantes se distinguent des ani- 
maux, en ce que leur axe est toujours vertical, tandis que les 
animaux, sauf ’homme, ont Taxe horizontal. Nous devons 
cependant faire remarquer iei que la regle n’est pas tout & 
fait absolue quant aux animaux, puisque les polypes et les 
rayonnes ont 6galement un axe vertical. Mais les plantes n’en 
ont pas d’autre, et en principe absolu on peut dire que Paxe 
des animaux suit diverses directions, tandis que l’axe des 
plantes suit toujours la direction de bas en haut. 
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LES PLANTES DU MONDE PRIMITIF. 


La cellule. — Les filaments. — La propagation. — La semence. — La moisis- 
sure. — Les couches de vase. — Les &quisdtacdes. — Calamites. — Fougeres. 
— Fruits primitifs; r&sidus de plantes, leur accumulation. — Charbons, for- 
mation du charbon de terre. — Formation de la tourbe. — Tourbieres. — 
Procede de la carbonisation. — Gisements de houille. — Le graphite ou 
charbon pur. — Anthraeite. — Houille proprement dite. — Coke naturel. — 
Lignite. — Transformation du charbon. — Decouverte de la houille. — For- 
mation de la houille, — Direction des filons. — Montes et descentes. — In- 
terruption, d&placements. — Essais de sondage. — Grandeur relative des 
plantes et des animaux primitifs. — Sigillaria. — Stigmaria. — Racines des 
sigillarias. — Plantes siliceuses. — Fougeres. — La pierre-e&tourneau. — 
Plantes de la formation secondaire; joncs; &quisetacdes. — Palmiers. — 
Cycade6es, coniferes, araucarias. — Plantes de la formation tertiaire. — Pal- 
miers, mimosas. — Formation des lignites. — Bitumes, naphte, houille bitu- 
mineuse, — Substances bitumineuses, ambre jaune. — Causes de la diversit6 
des lignites. — Plantes des terrains quaternaires. 


Nous nous sommes demande dans le precedent chapitre, 
apres avoir indique les differences qui existent entre les plantes 
et les animaux, lequel des deux ordres avait preeede l’autre 
sur la terre. La question ayant &t6 resolue en faveur des 
plantes, il nous semble utile d’examiner de plus pres les diffe- 
rents groupes de celles-ci et leurs organes. 

La cellule constitue la partie fondamentale de tous les corps 
organises. On pense que la cellule se forme de petits globules 
(tels qu’on en trouve dans le sang et la graisse), par leur 
absorption sans ouverture (endosmose). Ce travail s’opere dans 
la plante comme chez !’animal. 

La cellule eroit par Y’absorption, tant que le permet sa 
paroi; elle grossit bien encore par la nutrition de la paroi 
möme; elle forme de nouvelles cellules & linterieur, puis les 
expulse en se dechirant, mais se referme aussitöt, et reprend 
la faculte d’en erder d’autres, qui commencent ä leur tour ä 
vivre de leur existence propre. 
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Voilä le proc&de @l&mentaire de la propagation des &tres 
organis6s, tel que le microscope nous Ya revele; il est com- 
mun aux vegetaux et aux animaux, et la seconde cellule qui 
forme un infusoire ne semble differer de la seconde cellule qui 
forme une plante, qu’en ce point, que celle-lä se separe de la 
cellule mere, tandis que les cellules vögetales restent adherentes 
& la cellule gengratrice et grossissent lindividu. 

Mais d’autres differences entre l’animal et la plante ne tar- 
dent pas ä se produire. A l’origine, toute matiere organique a 
&t& cellule, chez les plantes comme chez les animaux de Pordre 
le plus inferieur, tels que les infusoires non articules. Dans les 
plantes, cet etat se maintient, tandis que Y’animal modifie sa 
substance par les necessites constantes de la vie. Chez Vani- 
mal, la cellule est l’el&ment subordonne, tandis que chez la 
plante son existence se perpetue jusqw& läge le plus avance. 
Constamment de nouvelles cellules se forment, se joignent les 
unes aux autres, se nourrissent et croissent par endosmose, et 
contribuent & la nutrition des cellules voisines par exosmose 
(expiration), jamais par Yintroduction direete de la substance 
d’une cellule dans une autre. Il arrive bien, chez les plantes, 
que deux cellules s’unissent une A Yautre, qu’une troisieme et 
une quatri&me s’ajoutent aux deux premieres dans une meme 
direction, que cette operation se poursuive pendant quelque 
temps et qw’ainsi se forment de petits tubes; mais ces tubes 
eux-mömes ne sont que des cellules agrandies, ils sont tout & 
fait separes, depourvus d’ouverture, sans liaison avec d’autres 
eonduits; il est impossible de les comparer aux veines de Por- 
ganisme animal; ils conservent le caractere cellulaire, sont 
separ6s par des parois et n’operent le transfert de la substance 
que par succion et par expiration. 

Ce möme fait se perpetue jusqw’ä la mort de la plante. Ses 
cellules sont partout fermees; ’hypothöse d’apres laquelle elles 
auraient, comme les animaux, des pores pour l’absorption et 
la seeretion des substances, est erronde, et repose sur des 
observations inexactes; les fibrilles des racines, tout comme 
les extrömites des feuilles, sont hermetiquement fermedes; en 
un mot les plantes ne se nourrissent que par suceion. Les ani- 
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maux, & lexception des infusoires astomes, ont au moins une 
ouyerture pour lintroduction des aliments, laquelle sert en 
outre A l’evacuation des matieres inutiles; la plupart en ont 
deux, les organisations plus parfaites en ont trois, dont deux 
pour evacuer separement les substances solides et liquides ; 
enfin, ces derniers possedent en outre des pores sans nombre, 
pour P’evacuation des liquides ä T’etat de vapeur. C'est lA un 
privilege exclusif des animaux les mieux organises, privilege 
que les plantes les plus parfaites ne partagent point, que Yau- 
teur ne trouve pas digne d’envie, et dont il verrait volontiers 
les animaux prives, attendu que la faculte d’absorber plus que 
le corps ne r6clame, et la puissance tres peu appetissante 
d’evacuer les substances inutiles, ä l’&tat d’exerdments solides 
ou liquides, de mucus, de salive ou de sueur, ne lui paraissent 
pas des propriötes qui accordent & Y’animal un avantage sur la 
plante. — Mais le fait existe, et le caractere distinetif d’une 
organisation inferieure est l’absence de ces inconv@nients, sans 
lesquels cependant les erdatures ä organisation parfaite ne 
peuvent vivre, car nous savons par experience que la sup- 
pression d’une seule de ces seeretions am&ne infailliblement la 
mort. 

Les organisations les plus simples, en tant que nous les 
connaissons aujourd’hui, se composent exclusivement de cel- 
lules toutes pareilles, qui n’offrent de difference ni Alaracine, 
ni au trone, ni A l’äxe; il leur manque les feuilles, les fleurs 
et les fruits, signes distinctifs d’une organisation plus elevee. 
Les plantes les plus humbles se multiplient par la separation 
des cellules que l’on appelle spores ou sporules. Il existe deux 
groupes de cette nature : les algues, qui ne vivent que dans 
leau, et les lichens, qui ne viennent que sur la terre ferme. 

Pour nous representer la flore primitive, il nous faut consi- 
derer ces deux especes; elles sont les plus anciennes qui aient 
vecu. Les algues peuplaient les mers et les eaux stagnantes, 
les lichens la terre ferme. Nous ne possedons pas de specimen 
des algues et des lichens du monde primitif; mais une des 
roches sedimentaires les plus anciennes r&vele leur existence. 

La couche inferieure des depöts formes par la mer est le 
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schiste argileux, une masse argileuse, ferme et dense, la vase 
primitive de l’Ocdan encore chaud, et refroidi depuis lors, qui 
couvrait le globe terrestre. Cette roche, employde, selon sa 
texture plus ou moins feuilletee, & faire des carreaux, des . 
ardoises ou des pierres A aiguiser, est de couleur grise, brune 
ou noire; dans les deux derniers cas, la couleur provient du 
melange de houille tr&s fine. On suppose que c’est dans ce 
schiste que se sont depos6s les premiers germes de la veg6ta- 
tion, les algues, quoique d’une maniere peu apparente, leur 
substance etant trop molle et trop tendre, et incapable de sup- 
porter la pression et la temperature elevee de Jair. 

Une autre espece de plantes pourrait se comparer aux ani- 
maux parasites, qui vivent des organismes &teints. De m&me 
que les vers se nourrissent de cadavres d’animaux, de mäme 
certains champignons vivent des cadavres des plantes. Leur 
presence indique par consequent Yexistence d’autres plantes. 
La decouverte de vestiges de petits champignons, dans les 
gisements de schiste les plus anciens, d&montre indirectement 
qu’avant eux vivaient deja d’autres plantes, qui pourvoyaient 
& leur existence et leur donnaient la vie. Mais tout ce que ces 
vestiges nous ont r&vele est tellement efface, qu'il en resulte 
une image tres peu nette, ‘et d’autant moins que, en m&me 
temps que les traces vagues et ä peine reconnaissables de 
champienons pedoneules, se produisent les traces distinctes de 
feuilles de fucus, en bandes allong&es. LA ou !on croit ötre le 
plus certain de reconnaitre des champignons, on trouve des 
masses spheriques et isoldes, d’une autre argile que celle qui 
forme la base’du schiste. Le champignon mou, enferme dans 
unemasse quil’enveloppait de toutes parts, dut pouyoir, comme 
une vessie pleine d’eau, resister A une pression extraordinaire. 
Enfin, sa substance, etant absorbee par l’argile environnante, 
dut laisser un espace vide, dans lequel s’infiltra de leau, qui 
detacha les matieres dureies, les enleva, et forma ainsi l’em- 
preinte qui nous est restee. 

Le dessin ci-joint d’un fossile trouvg pres de Stonesfield, et 
decrit dans le magnifiqgue ouvrage de MM. Dunker et H, de 
Meyer, Paleontographica, prouve combien il faut apporter de 
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precaution dans l’examen des petrifications. A premiere vue, 
on croirait voir de jeunes champignons; or, les objets repre- 
sentes n’ont pas le moindre rapport avec des champignons : 
ce sont les molaires d’un saurien. 





Dös linstant oü des organismes d’un genre queleonque exis- 
tent, ils se multiplient spontandment ; les plantes de Pordre le 
plus inferieur se reproduisent par scission, par des cellules qui 
se detachent des cellules existantes, les champignons par une 
poussiere dans laquelle, & Yaide du plus fort microscope, on 
n’a pas pu reconnaitre une semence, mais qui doit l’ötre pour- 
tant, puisque de cette poussiere se forment de nouveaux cham- 
pignons. 

Ce n’est pas sans raison que !’on se demande si le pheno- 
mene a pu se produire dans la mer ou sur la terre primitive, 
la temperature de lYeau ou du sol quelle a quitte d’abord, 
ayant dü &tre fort elevee; et tout en etant moindre A l’epoque 
ot sont ndes les premieres plantes, ayant dü depasser encore 
ce que peuvent supporter des matieres organiques pour rester 
capables de croissance et de reproduction. L’albumine se coa- 
gule A 60 degres Reaumur; or, ne pas se coaguler est pour 
Yoeuf une condition d’existence, et il ne faut möme pas le 
chauffer & une temperature aussi elevde, pour que l’inceubation 
demeure sans effet. 

Les Egyptiens font &clore artificiellement des ceufs dans des 
fours construits A cet effet, et cette coutume est tellement 
ancienne, que la nature s’est peu & peu inclinde devant elle. 
Ainsi, les poules et les oies &closes dans ce pays ne couvent 
pas, elles pondent des ceufs tout & fait mürs et capables de 
reproduction, mais elles abandonnent le soin de les couver aux 
habitants. Cette bizarrerie n’est point imposde par le climat, 
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car les poules d’Europe, apportdes ä Alexandrie ou au Caire 
par des Europdens, n’ont pas abandonnd leur mode naturel 
d’ineubation, pas plus que les oiseaux qui y vivent A l’tat 
sauvage. 

L’observateur s’est empar& de cette m&thode artificielle, afın 
de surprendre les secrets dela nature, On place deux douzaines 
de bons oeufs dans une boite de fer-blanc, bien garnie d’ouate; 
on pose la boite sur un r&eipient que l’on remplit d’eau chauf- 
fee & 32 degres Reaumur. L’espace dans lequel se trouvent 
les oeufs, prot6ge par ouate contre le trop brusque change- 
ment de temperature, ne recoit que la chaleur de 30 ı/2 degres, 
ne6cessaire pour lincubation, et Yon peut, en ouvrant un oeuf 
tous les jours, observer les progres de la formation de l’animal. 
D’abord, se montre & la peripherie interieure du jaune d’oeuf 
une l&gere pulsation: c’est la place oü bat le coeur du poussin 
futur; puis apparaissent deux points bleus qui sont les yeux, etc. 
Cette ötude est pleine d’interät, et a fourni & la physiologie 
une foule de details remarquables. ; ; 

Il faut necessairement apporter un soin tout particulier ä 
cette experience, dont la duree est de trois semaines. Si, par 
negligence, on laisse la temperature s’elever & 40 degres, on 
- detruit Pexistence de tous les ätres qui restent & Eclore; le 
blanc d’oeuf se coagule, et l’on obtient des ceufs cuits au lieu 
d’aeufs couv£s. 

Or, sil est prouv6 que la terre et l’eau dont elle etait entou- 
rde, avaient une temperature de bien plus de 40°, il en r&sulte 
evidemment que Yalbumine a dü se coaguler et perdre son 
germe fecondant. 

lest tr&sremarquable queceite conclusion, tout Afait exacte 
pour les animaux et les plantes d’un ordre superieur, ne soit 
pas admissible pour les erdatures d’un ordre inferieur, ainsi 
que le prouvent des experiences deeisives. 

Pour ne parler que des plantes, on pourrait dire que la moi- 
sissure du pain est nde de la poussiere dont nous avons parl& 
tout A Yheure, laquelle constitue sa semence. Le plus leger 
souflle transporte au loin la poussiere söminale du Iycopode, 
et combien cette poussiere est-elle &paisse encore & cöte de 
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celle de la moisissure, dont cent plantes r&eunies n’ont pas, & 
elles toutes, la dimension d’un grain de lycopode! 

L’inadmissibilite de cette hypothese est prouvde aussi par 
des experiences spe&ciales. Le pain moisit tresfacilement, möme 
& Vinterieur, oü la poussiere des muc&dinees a pu difficillement 
penetrer ä& travers la croüte fortement cuite. Quand ce pain 
est reste quinze jours dans legarde-manger, et qu’on le cherche 
alors pour en faire usage, on trouve dans l’interieur des cou- 
ches de moisissure. La m&me chose arrive pour la matiere ani- 
male. Les grands fromages que l’on fabrique en Italie, en 
Suisse, dans les plaines de la Prusse, ne portent pas seu- 
lement & l’exterieur une innombrable quantit6 de mites, mais 
& Yinterieur aussi, une couche verte de moisi apparaitä& chaque 
tranche. 

On a pretendu egalement que le germe de la moisissure est 
deja dans le lait, dans la farine, et qu’il s’est transforme en 
for&t de plantes sur le sol nourricier du fromage et du pain. 
Seulement, le lait, qui, en devenant aigre, s’est separd du 
caseum, a &t& chauffe dans un chaudron jusqu’ä ce que le 
caseum et l’albumine fussent coagules, ce qui a dü faire perdre 
au pollen toute puissance föcondante. Mieux encore pour le 
pain. Celui-ci, dans le four du boulanger, subit une chaleur 
de plusieurs centaines de degres. Le four est chauffs Jusqu’a 
incandescence de la brique; le pain Iui-möme & l’exterieur est 
d’un ton brunätre, ce qui annonce un commencement de car- 
bonisation, et lorsqwil est de tres grande dimension (comme 
le gros pain de Westphalie), la eroüte doit &tre tout & fait 
noire, c’est-A-dire carbonisee, pour que la cuisson soit par- 
faite. | 

Maintenant, qu’on place ce pain tout chaud, & Vinterieur 
möme du four, sur un plateau de verre et sous une cloche, 
ayant tous deux la temperature du four; il est impossible, 
sans doute, que des semences de V’exterieur penetrent dans la 
substance. Et pourtant, on a observe, & diverses reprises, 
qu’au bout de douze A vingt jours, la moisissure se montre & 
an du pain, comme s’il avait 6t& librement expos&e ä 
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_D’aprös cela, on pourrait bien considerer comme r6solue la 
question de savoir si quelque chose d’analogue a pu se passer 
dans l’eau, dont la temperature a jadis depass& cent degres. Si 
le carbone et l’azote peuvent, dans le pain chauffe A plusieurs 
centaines de degr6s, se modifier assez, au bout de quinze jours, 
pour y produire des organismes, pourquoi ce phenomene ne 
se serait-il point passe apres des milliers d’annees, dans leau 
jadis en ebullition et sur la terre jadis ardente, d’autant plus 
que les eirconstances &taient moins defavorables que dans nos 
experiences, d’ou il a fallu exelure Pair atmosph£erique et cette 
chaleur de 25 & 30 degres, si favorable & Ja germination? 

Si ces plantes sont ndes de la matiere primitive, elles se 
perpetuent d’apres le mode qw'on appelle naturel, bien que 
Yautre mode, qui existe encore aujourd’hui comme dans les 
premiers temps, nait rien de contraire aux lois de la nature. 

Mais la propagation’par semences ou par gemmes s’opere 
bien plus rapidement chez ces &tres que la generation primi- 
tive. Un plat de terre, renfermant de l’eau, place au soleil et 
toujours conserv& plein de liquide, se couvre bientöt d’un Epi- 
derme uni, qui devient vert, et dont on decouyre A l’aide du 
microscope la nature vegetale. Il suflit d’un et pour obtenir 
une couche de mousse deux fois epaisse comme le dos d’une 
ame de eouteau. L’eau d’un etang, quand il n’est pas traverse 
par un courant, tapisse le fond d’une couche de limon, qui 
atteint, au bout de quelques anndes, Vepaisseur de plusieurs 
pieds, qui est tout & fait de nature vegetale et ne renferme, en 
fait de substances minerales (argile, silice ou chaux), que ce 
‚que Yeau en tient en dissolution et en depose pour la nourri- 
ture des plantes. 

Sur ces depöts, fort riches en elements nutritifs pour la 
plupart des vegetaux, Se developpent peu & peu des ‚plantes 
mardcageuses, parmi lesquelles les equisdtacees, les jones et 
les roseaux predominent. 

Il est & peu pres certain que ces plantes ne naissent plus 
aujourd’hui d’une fagon spontande. Il a dü en etre autrement 
aux epoques primitives; comme aujourd’hui, aux algues ont 
dü suceeder dans les marecages les quisdtacdes, etles mousses 
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aux lichens. Il n’y avait pas de semences; il faut donc bien 
quil se soit produit une generation primitive, car les plantes 
sont lä et en quantites etonnantes. 

En ce qui concerne les &equisdtacees, la chose semblera peut- 
etre moins merveilleuse & quieonque a examine, & travers le 
microscope, un morceau de pain moisi : au premier moment, 
il a sans doute cru voir une fordt d’&quisetacees, telles qu’elles 
‚apparaissent, au printemps, dans les champs ou prairies 
encore söches, ayant une longue tige droite et cannelee, por- 
tant un chapeau &lev& et &troit, sortes de champignons allon- 
g@s; il a peut-&tre vu lä une affinite (qui nexiste que dans la 
forme du genre primitif), etil ne s’etonnera plus que la nature, 
qui engendre sous nos yeux une foret de petits champienons, 
soit assez puissante pour engendrer des champignons de trente 
pieds de long et d’un demi-pied d’epaisseur. Cependant, lors- 
qu’on a vu de ces vegetaux atteignant l’epaisseur et la lon- 
gueur du plus fort etancon de muraille; lorsqu’on considere 
leur organisation merveilleuse, leur solidits, leur tronc elevg, 
leur feuille filamenteuse, leur couronne, leur &corce siliceuse, 
on se demande si tout cela a pu naitre dans de telles pro- 
portions, sans un germe, sans la preexistence d’especes ana- 
logues. 





Cette question, il est impossible de la resoudre ; mais nous 
pouvons faire remarguer ä nos lecteurs quun bambou de 


100 LE MONDE 


100 pieds de long, ou une dquisstacde de 30 pieds, se deve- 
loppant en vertu de la puissance er6atrice originelle de la 

nature, ne doit pas les dtonner plus que le chöne au vaste 

ombrage, naissant d’un gland, ou le pavot A trente t£tes, 

s’6levant d’un petit point noir. Nous sommes habitues ä ces 

derniers phönomönes, parce quils se r&petent tous les jours 

sous nos yeux, mais ils n’en sont pas plus compröhensibles. 

Toutes les recherches du savant ne peuvent que l’amener ä 

constäter le fait, la marche, la carriere accomplie; quant a 
Vorigine, ä la cause, & la force agissante, il nen sait pas plus 
au sujet de la formation toute nouvelle de l’Epi, issu du grain 
de ble, qu’au sujet de la erdation primitive d’un champignon, 

sans qwil y ait eu de semence. 






































“On a retrouve 6galement des roseaux fossiles (calamites) 
sigantesques, ayant un trond vigoureux et de larges feuilles ; 
leur solide structure a pu resister mieux & la pression des 
masses superposdes d’argile et de sable, ainsi quw’aux effets 
de la de&composition; aussi ces formes se presentent-elles, trös 
reconnaissables et tr&s nombreuses, dans les plus anciennes 
roches sedimentaires renfermant des fossiles, dans les psam- 
mites (grauwacke). 

Nous en dirons autant d’une plante que on ne rencontre 
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aujourd’hui que fort degen6rde, relativement a ce qu’elle etait 
dans les temps primitifs : la fougere, qui, dans nos contrees, 
forme au milieu des bois ombreux et humides, des buissons 
epais de verdure vivace et fraiche, ayant de larges feuilles 
decoupdes detoutes les facons, tandis que dans les pays chauds, 
elle est beaucoup plus grande, etdevient parfois un arbre dont 
le tronc a plus de 20 pieds de hauteur. 

Mais cette hauteur n’est rien en comparaison des troncs de 


"fougsres que ’on trouve & l’etat fossile. Leur variete est telle 


qu’on en a dejä decouvert 500 especes. Les fougeres resistent 
parfaitement & la putrefaction. Elles sont & Yabri de la 
decomposition, ainsi que les troncs des palmiers et le bois de 
cactus; c’est pour cela sans doute que !’on trouve des couches 
de houille d’une epaisseur de 50 pieds, presque exclusivement 
composees de fougeres. Lä oü le charbon est schisteux, il 
s’est principalement forme de feuilles, dont les empreintes se 


retrouvent dans la plupart des charbons de terre. Mais dans 


le schiste argileux, on les a retrouvdes dans un tel etat de 
conservation, quon y a reconnu les plus petits filaments, les 
traces les plus fines du tissu retieule, et qu’a l’aide du micro- 
scope on a pu reconnaitre, ä la face inferieure des feuilles, la 
marque des enveloppes seminales, et dans celles-ci la semence 
elle-möme, quoique & l’etat carbonise. 

On s’arröte ebahi devant cette prodigieuse quantite de 
plantes primitives, devant cette puissance cr&atrice et nutri- 
tive de la terre, quand on retrouve des gisements de houille 
dans lesquels des troncs de 60 pieds de hauteur se sont con- 
serv&s debout avec leurs racines, et qw’ä partir de ces racines, 
enclavdes dans le schiste argileux, et jusqwau-dessus du 
trone, toute la masse de houille est composde uniquement de 
feuilles entassdes de ces fougeres, palmiers et roseaux. 

Les empreintes de ces plantes ne se retrouvent pas dans les 
roches les plus anciennes; celles-ci n’offrent que la trace des 
plantes cellulaires les plus simples, et encore ne sont-elles 
pas assez conservees pour quwon puisse exactement se les 
representer. La periode qui suit immediatement est celle des 
fougeres, et avec elle apparait simultandment le plus ancien 
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des depöts charbonneux, la houille, exelusivement forme6e de 
vegstaux, ce que Jon reconnait d’une maniere indubitable, 
non seulement aux empreintes qu’on y retrouye, mais, en 
outre, & ce que certains blocs se divisent A l’infini en feuillets, 
entre lesquels on decouyre encore, parfaitement conserv6s, 
les ramifications, les troncs, les noyaux solides ou les fruits 
ligneux, d’apres lesquels on peut reconnaitre les especes qui 
ont accumule le carbone. 





Cest ainsi que les figures ci-aprös montrent, dans toute 
leur perfection, des fruits de Zrigonocarpes et de cardiocarpes, 
tels qu’on en trouve en quantites considerables dans le terrain 
houiller. 

In’y a de doute que sur le mode de formation de la houille, 
et Yon ne peut determiner si elle s’est formee & Vendroit oü 
onla trouve, ou bien si elle y a 6t6 transportee par les eaux. | 

Celui qui a parcouru une foröt vierge des tropiques a dü 
voir sous ses pieds une telle quantit6 de debris de plantes, 
qwil wa rien dü trouver d’ötrange dans la pensee, qu’apres 
‘des milliers d’anndes, les arbres puissent avoir disparu et 
ötre enfouis sous le detritus vegstal dont ils ont couvert 


le sol. | 





BT 
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L’abondance des trones qui restent encore debout dans la 
houille compacte, ne nous oblige pas necessairement & sup- 
poser que la oü sont ces troncs, est nde aussi Ja masse de 





vegdtaux qui a fourni les el&ments de la formation houillere. 
Nous voyons de nos jours le feuillage, les &pines, les branches 
d’arbres, entraines par le vent ou la pluie, descendre des 
collines boisees vers le fond des vallees, oü ils remplissent 
des cavites de plusieurs pieds de profondeur. Pourquoi des 
lors, & une 6poque oü la puissance de la vegetation etait infi- 
niment plus grande, et ol l’atmosphere &tait bien plus agitee 
quw’aujourd’hui, ce fait ne se serait-il pas accompli plus aise- 
ment et plus souvent? Lä oü nous trouvons les troncs et les 
racines debout dans la houille, lä, peut-ätre sur l’tendue 
«’une lieue carrde, s’est amass& le feuillage d’un espace cent 
fois plus vaste, s’accumulant autour des arbres jusqu’au point 
oü se balangaient leurs cimes, que brisa peut-ätre le mäme 
phenome£ne qui avait accumule les feuilles et les branches. 
Mais il nous reste & considerer des agglomerations bien 
autrement puissantes de matiere charbonneuse, que les tor- 
rents gigantesques du monde primitif ont transport & des 
«listances Enormes. 

Nous avons dejäa constate que l’absence d’animaux & 
organes respiratoires, pendant la periode qui pr&cede la for- 
mation du charbon, annonce quil y avait dans lair une 
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surabondance de carbone, sous forme d’acide carbonique. La 
vigueur extraordinaire de la vegetation primitive a te causde 
par cette surabondance, en möme temps que par la tempera- 
ture plus elevee de la surface terrestre (laquelle ne dependait 
pas encore du soleil, ce qui fait que les zones polaires pou- 
vaient produire des plantes tropicales), et enfin, par la vapeur 
d’eau au moins aussi abondante que l’acide carbonique. Tous 
ces Elements r&unis ont dü produire une vegetation dont la 
richesse nous jette dans l’&tonnement. 

Quand nous voyons aujourd’hui le Mississipi enlever aux 
for&ts de l’Ouest, au delä des Prairies, et porter ä ’Ocdan des 
vegetaux de toute nature, depuis les fougeres jusqu’aux trones 
les plus puissants, en quantites telles qu’elles forment dans la 
mer un train de bois flottant, large de plusieurs lieues, et cent 
fois plus long, lequel sen va jusqu’en Groönland, en Islande 
ou en Norwege, — nous devons comprendre qu’un fleuve plus 
vaste encore, le Mississipi primitif, puisant dans une vegeta- 
tion plus considerable, ait dü emporter des masses de plantes 
bien autrement colossales. 

Or, lorsque de profondes cavites recurentles masses liquides, 
et que le bois le plus lourd (le palmier, les fougeres) descendit 
au fond, ainsi que le bois le plus alourdi par l’eau', il a dü 
s’amasser des quantites enormes de vegetaux, et il ne serait 
pas 6tonnant que, par exemple, le golfe du Mexique abrität 
dans son lit les gisements de houille les plus etendus, attendu 
qu’indubitablement ce golfe a ete jadis une vallee parfaitement 
close, exclusivement remplie par les eaux du Mississipi et des 
petits courants riverains (plus grands alors qu’aujourd’hui), 
qui n’ont pu qu’enfouir dans ses profondeurs les troncs d’arbres 
et les restes de vegetaux quils amenaient dans son sein. 

Partout on trouve les charbons en gisements superposes qui 
atteignent parfois le chiffee de plusieurs centaines. Les gise- 
ments sont separds par des couches d’argile et de gres. Leur 
epaisseur varie de deux pouces et möme moins, au chiffre 
enorme de 40, 60 et 100 pieds. L’accumulation de la matiere 


ı On appelle « bois canard » (Senkhols) ce bois qui, dans tous les grands 
fleuves, offre un danger permanent A la navigation. 
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charbonneuse s’est donc faite avec une force tres variable et 
de nombreuses interruptions. Entre ces periodes d’interrup- 
tion, une couche vegetale s’est d&posee sur les couches de gres 
et d’argile, et a &t6 recouverte de nouveau par des roches 
sedimentaires. Cette alternation a dü continuer ainsi, mais 
probablement & de tres grands intervalles. 

Quant au temps qu'il a fallu & ces formations, des recherches 
ont &t6 faites par des savants, tels que le professeur Bisschoff, 
MM. Dechem, Cotta et autres. Il ne sera pas sans interet de 
faire connaitre les resultats de leurs caleuls. 

En supposant que la vegetation de ces temps recules n’ait 
pas &t6 plus puissante que ne l’est aujourd’hui, dans des eir- 
constances favorables, la vegetation des foräts tropicales ; 
que les plantes qui ontform& la houille aient pousse A l’endroit 
möme oü nous les retrouvons aujourd’hui & l’etat de charbon '; 
des lors il a fallu, pour former un gisement de houille d’envi- 
ron 30 pieds d’epaisseur, une periode d’un peu plus d’un - 
million d’annees. 

Il y a certes de fortes objections & faire & l’hypothese de la 
formation de la houille sur le terrain möme oü on la retrouve; 
on peut dire, entre autres, que les arbres absorbent de nou- 
veau dans leur substance la plus grande partie des feuilles et 
des branches quils laissent successivement tomber, attendu 
que le bois pourri, transforme en humus imbibe d’eau, se voit 
prive d’une partie de son carbone, qui, transforme en acide 
carbonique, profite de nouveau A l’arbre, que nourrissent ainsi 
ses propres produits. Malgre tout cela, la masse de carbone 
augmente toujours; il lui faut pour cela un long espace de 
temps, mais certes un million d’annees n’est pas dejä si peu 
de chose. 

Nos forets actuelles elles-mömes nous donnent la preuve 
que la masse vegetale s’accroit. Nous voyons sur le sable, 
möle & un peu d’argile, dont se composent les dunes de la mer 
Baltique, s’elever des for&ts. Le carbone qwelles renferment 


! Cela a pu avoir lieu sur plusieurs points, attendu que beaucoup de plantes 


sont dans un etat de conservation qui exclut lidee d'un transport lointain par 
eau, 
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a dü leur ötre apporte du dehors. Les feuilles tomb6es sur ce 
sol ont fait de la couche superieure de sable un terrain v6g6- 
tal d’un demi-pied d’epaisseur, sur lequel croissent des mous- 
ses et des lichens de tous genres, qui puisent leur nourriture 
dans cette couche de terre, et en augmentent la fertilit@ par 
leur propre substance. Les bois de bouleau et de tilleul, en 
Russie, plantes sur un sol semblable, possedent d&jä une cou- 
che de terreau de 4 & 10 pieds d’epaisseur, et les forets de 
Y’Amerique du Nord nous offrent des couches de terre vegetale 
pure, d’une &paisseur double, qui n’etaient autrefois que du 
detritus de feuilles, möle au sable du sol. Ce premier &l&ment 
s’est debarrasse peu & peu du sable pour ne plus conserver 
que la terre vegetale, ’humus, qui se forme des feuilles pour- 
ries et des branches d&ecompos&es. 

Un autre caleul de Bischoff, qui s’ajoute au premier, @value 
le temps &coul& depuis cette formation houillere A 9 millions 
d’anndes; de sorte que, s’il a fallu deja un million d’annees 
aux el&ments du charbon pour s’accumuler, il s’en est &coule 
dix millions depuis le commencement de la formation houil- 
löre. 

Dans nos regions, la vegetation est moins vigoureuse que 
sous les tropiques, ou quelle ne Ya ete jadis sous l’empire 
d’une chaleur et d’une humidite tropicales, ainsi que de l!’abon- 
dance de l’acide carbonique dans Yair. 

Prenant pour point de depart cette vegetation, observee 
pendant une periode de 63 ans, un savant francais, M. Che- 
vandier, a caleule la quantite de carbone que produit un bois 
de hötre, et a trouvd qu’en un sieele il doit former un gise- 
ment de houille de 7 lignes, um peu plus d’un demi-pouce, ce 
qui ferait 250 pieds environ en un demi-million d’anndes. On 
voit combien ces caleuls sont vagues et manquent de base. Seu- 
lement, quels qu’ils soient, ils font voir ce qu'il a fallu de temps, 
m&öme dans des eirconstances favorables, avant que la matiere 
premiere de la houille, telle que nous la connaissons, existät 
dans la nature. 

Il nous reste & considerer un autre mode de formation de 
cette matiere, celui peut-ötre qui offre le plus de vraisem- 
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blance, quoique cette hypothese ait contre elle le fait que les 
empreintes de plantes que renferme la houille sont pareilles 
sur toute la surface de la terre; que l’on y retrouve sans cesse 
les mömes fougeres, les m&mes roseaux, les mömes &quisdta- 
cdes, ce qui ne serait gu£re possible dans !’hypothese que nous 
allons examiner. Cette cause, encore actuellement existante, 
et peut-ötre unique, de la formation de la houille, est la 
tourbe. 

Tout le monde croit connaitre la tourbe, quoiqu'il soit tres- 
- diffieile de la distinguer du lignite terreux. D’ailleurs, cela 
möme semble indiquer que les deux substances ont une origine 
identique. 

La tourbe se forme de la racine d&composde d’un groupe 
de plantes, designees sous le nom generique de sphaigne des 
marais (sphagnum). Cette möusse, qui parait jouer un grand 
röle dans l’&conomie de la nature, forme sur le sol humide 
abandonne par la mer, des mottes dont l’Epaisseur va toujours 
croissant, et qui deviennent des couches de tourbe d’une puis- 
sance de 40 & 100 pieds. 

Une pareille accumulation exige une serie d’anndes. Car 
bien que la tourbe paraisse croitre avec une assez grande rapi- 
dite, la couche superieure seule progresse et produit unetourbe 
d’un brun clair et tres peu consistante. Pour que la tourbe 
gagne en cohesion, devienne d’un brun fonce, presque noir, il 
faut qu’elle ait repose pendant des siecles sous sa propre pres- 
sion; et s’il est vrai qu’une tourbiere produit en 30 ans & son 
proprietaire un revenu aussi assurd qu’un bois mis en coupe 
reglee, il n’est pas moins vrai que la croissance qui suit de 
pres l’extraction ne produit qu’un el&ment mauvais et peu con- 
sistant. 

Les tourbieres d’ancienne formation, qui sont tr&s r&pan- 
dues, ont une tout autre nature que celles dont nous parlons 
ci-dessus. On reconnait parfaitement en elles les restes de 
plantes de diverses especes qui n’appartiennent pas aux sphai- 
gnes. Ce sont des feuilles et des tiges de roseaux, des racines 
de plantes aquatiques; et dans quelques tourbieres, entre 
autres aux environs de Bayreuth, on trouve des racines de 
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coniferes en telles quantites, qu’en exploitant la tourbe on les 
extrait de leur enveloppe molle et on les seche pour les vendre 
ensuite par mesures, comme bois bitumineux. 

Cette conservation parfaite, les plantes la doivent A un acide 
qui joue un grand röle dans la formation de la tourbe : ’acide 
humique, lequel, s’infiltrant dans les racines, les feuilles et les 
branches, les pröserve de la putr6faction, et cela pendant des 
milliers d’anndes, attendu que l’on a trouv& dans des tourbie- 
res profondes des restes d’animaux primitifs, qui, disposes ä 
cöte de restes de vegetaux ni carbonisds ni petrifies, mais 
ligneux ou fibreux, permettent de conelure A un depöt datant 
des plus anciennes epoques de la er&ation animale. Des Pin- 
stant ol la presence d’animaux antediluviens dans les tour- 
bieres, les deplacements et les dechirements des couches 
recouvertes de depöts sedimentaires viennent prouver que 
ces tourbieres ont pris part aux grandes r&volutions du globe, 

‚rien ne s’oppose & lidee quelles aient contribue A la formation 

de la houille, d’autant moins que nous voyons avec @tonne- 
ment Pespace immense sur lequel s’stendent ces tourbieres 
dans diverses contrees. Toute la cöte meridionale de la Bal- 
tique et de la mer du Nord en est richement fournie, et elles 
y atteignent parfois une profondeur de 80 pieds. Leur origine 
diverse s’y reconnait parfaitement. Elles proc@dent de laiches, 
de jones, de bruyeres (commundment de Verica tetraliz et de 
la calluna vulgaris), comme en Hollande et en Frise, sous les 
immenses landes; de plantes des bois de tous genres, tant de 
mousses que de lichens et d’arbres entiers de toutes les espe- 
ces, parfaitement reconnaissables pour le botaniste; enfin de 
la sphaigne, qui pousse toujours vers le haut, tandis que ses 
racines, placees dans Peau, forment une couche de plus en plus 
solide et dure, & mesure quelles s’elevent. Mais la contree 
qui offre les plus vastes tourbiöres est ’Irlande, oü on les 
trouve, comme dans l’Amerique du Nord, d’une longueur de 
70 lieues sur 40 de large, offrant, & 270 et 300 pieds de pro- 
fondeur, des tourbes dont le sondage a prouve que la base 
avait dejä pris une consistance pierreuse. 

L’observation attentive des restes des vegetaux que l’on 
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trouve dans les formations de houille les plus recentes, et leur 
parfaite analogie avec ceux que l’on trouve dans les tourbes 
les plus anciennes, de plus la similitude des ancıennes tourbes 
avec le lignite terreux, qui est telle qu’on distingue ä peine 
les unes de l’autre, tout cela m&ne ä& l’opinion que les lignites 
sont nes de tourbisres antediluviennes, et cette opinion se 
confirme par le fait que l’on rencontre aussi bien des tourbieres 
pierreuses, composdes de sphaignes et recouvertes de couches 
epaisses de terrain alluvien, que des gisements de lignite, 
exposes au grand air, sans &tre recouverts de quelque forma- 
tion que ce soit. 

I serait difieile d’elever une objection serieuse contre l’hy- 
pothese que les charbons de terre et les lignites doivent essen- 
tiellement leur substance aux plantes primitives. Mais en 
admettant comme prouvde cette accumulation de la substance 
vegetale, encore le merveilleux procede de carbonisation par 
lequel une matiere vegstale s’est transformee en une matiere 
minerale, n’est-il pas explique. 

Nous devons refuter tout d’abord une objection que l’on 
pourrait tirer des derniers mots de la phrase qui precede. Il 
n’existe pas de substance vegetale simple. Le charbon, le car- 
bone, sont des matieres aussi completernent inorganiques que 
la silice ou la chaux, et l’on pourrait tout aussi bien deman- 
der comment, de la substance organique des os, se forme un 
mineral, le marbre. Or, ceci ne se produit Jamais. Les plantes 
contiennent du carbone, et les animaux de la chaux; le carbone 
et la chaux ne sont pas pour cela des substance organiques ; 
ils ne le deviennent que par leur combinaison avec U’hydro- 
gene, le phosphore, l’azote, !oxygene, etc. 

Sur ce point done, il n’y apas de difficulte; mais il en reste 
toujours pour expliquer la transformation de la plante en char- 
bon. Ce qui prouve combien lexplication est ardue, ce sont 
les detours par lesquels on a pass& pour atteindre au point oü 
on est arriv6 aujourd’hui. Parmi les idees les plus &tranges 
que /’on ait mises en avant, il en est une d’apres laquelle les 
plantes se seraient transform6es en charbon par l’effet de !’a- 
cide sulfurique. A Y’appui de cette idee, on disait que, si elles 
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avaient subi l’action du feu, on aurait dä trouver des cendres 
et non du charbon, le feu ayant dü, sans doute, transformer” 
d’abord le vegetal en charbon, mais ensuite consumer @gale- 
ment celui-ei. La quantite de soufre mölee ä la houille pour- 
rait bien aussi avoir sa part dans cette hypothöse. 

Cette opinion se refute, rien que parlle fait de la carbonisa- 
tion operde dans un fourneau. Pour que le charbon que Yon 
obtient par la combustion du bois sec ne soit point consume, 
il suffit d’intercepter Pentree de l’air. Si la carbonisation s’o- 
pere dans un espace hermötiquement ferme (soit vase de metal, 
soit appareil distillatoire), dans lequel les gaz sont concentres, 
ilse produit un autre r6sultat encore. Les gaz qui se degagent 
sont maintenus & lV’etat liquide, soit par la pression extraor- 
dinaire qu’ils subissent, soit par le refroidissement du reci- 
pient; ou bien ils restent tout entiers dans la matiere carbo- 
nisee. Si !’on distille des plantes, on obtient dans le recipient 
de Pacide pyroligneux, du goudron, ete., et au fond de la cor- 
nue, le charbon reste presque & l’etat pur; mais si on emploie 
pour la carbonisation un vase de metal solide et resistant, et 
qu’on Yexpose & une forte chaleur, le charbon devient impur 
et resineux. : 

Il est tout & fait hors de doute que la terre, longtemps apres 
avoir et6 peuplde de plantes, a encore subi des modifications 
profondes. Des masses minerales en fusion se sont soulevees 
de Pinterieur du globe, et, se rapprochant des substances com- 
bustibles, les ont transformees en raison de leur plus ou moins 
grande proximite du feu. 

Quelles que soient les plantes quon examine, les fiers pal- 
miers des tropiques, ou les lichens et les mousses des tour- 
bieres, on les trouve toutes composdes de carbone (en tres 
majeure partie), d’hydrogene et d’oxygene. On y trouve aussi 
une faible part d’azote, de chaux, de silice et de potasse ; mais 
ces elements sont de peu d’importance, sont varlables, et ne se 
rencontrent pas dans toutes les plantes. Ainsi, le roseau et 
l’öquisstacde renferment de la silice dans leur dcorce, mais le 
rescda et la giroflee n’en ont pas. 

En analysant le charbon de terre, nous y retrouvons les 
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mömes substances, seulement avec une plus grande predomi- 
nance de carbone; mais les charbons different entre eux sous 
ce rapport. Ils sont d’autant plus riches en carbone qu'ils gisent 
plus bas, et l!oxygene et ’hydrogene leur font defaut en pro- 
portion. 

Ce que nous remarquons iei se voit chez les plantes qui 
gisent pendant longtemps sous l’eau. La dissolution n’emporte 
qwune faible partie de carbone, mais une grande quantite 
d’oxygene, laquelle s’echappe avec le carbone & l’etat d’acide 
carbonique; il se forme de m&me entre le carbone et ’hydro- 
gene des combinaisons que l’eau laisse degager & l’etat acri- 
forme. Cette operation explique l’appauvrissement des gise- 
ments de houille en fait d’oxygene et d’hydrogene. 

Sous l’eau, se forme en outre, de la combinaison du carbone 
et de l’hydrogene, une substance particuliere, volatile et 
puante : le bitume. C’est ainsi que la tourbe qui git & une 
grande profondeur est generalement tres bitumineuse, et par 
son äge, par sa composition bitumineuse et terreuse, dans la- 
quelle on ne reconnait presque plus les restes des plantes, elle 
se rapproche si bien du lignite quil faut une connaissance 
toute speciale pour distinguer la tourbe terreuse du lignite 
terreux. 

Nous avons maintenant devant nous les elements requis 
pour la formation de la houille. Le carbone accumule en 
masses enormes sous la forme de debris vegetaux, couverts en 
partie de couches de plus recentes formations, qui operent, 
ainsi que les detritus vegetaux, eux-mömes, une pression 
puissante sur les couches inferieures, et d’autant plus forte 
que celles-ci sont plus profondes. 

Si maintenant s’opere une revolution plutonienne, une 
ascension de chaleur ardente vers la surface de la terre (ce 
qui a eu lieu ä diverses reprises, ainsi qu’on peut le demontrer 
a des endroits innombrables), les combinaisons gazeuses du 
carbone et de l’oxygene, du carbone et de ’hydrogene, seront 
imme6diatement expulsdes, et les autres substances liquides et 
volatiles seront &vapordes et chassees. 

« Vers oü? » dira-t-on. A cette question la reponse est 
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facile : des couches les plus basses vers les plus &lev6es, les- 
quelles etant, par leur dloignement du foyer, moins chaudes 
et moins denses, sont parfaitement & m&me d’absorber des 
substances gazeuses, de les preeipiter et de les incorporer 
dans leur masse. 

Si Yon observe de plus pres les gisements carboniferes, on 
trouve que tel a dü &tre le proced&e accompli. Dans les gise- 
ments les plus considerables, on voit les charbons inferieurs 
beaucoup plus fonces, souvent tout & fait noirs, libres de tout 
melange de bitume; puis ils deviennent brillants et bitumineux, 
jusqw& ce quils passent & l’&tat de houille ordinaire. A mesure 
qu’on s’elöve, celle-ci devient plus bitumineuse; elle perd peu 
ä peu sa densite et sa couleur foneee; elle devient brune, et 
la transition sop£ere de la houille au lignite, qui est tellement 
charge de bitume, que, dans les endroits oü il sert de com- 
bustible, une forte odeur l’annonce & plusieurs lieues de dis- 
tance, comme dans les environs de Halle et d’Altenbourg, 
oü le vent du matin repand au loin les emanations bitumi- 
neuses. 

Le charbon qui git le plus bas, et qui a perdu tout el&ment 
bitumineux et toute substance vegstale, s’appelle graphite. I 
contient une petite quantit6 de fer, mais il ne renferme aucun 
melange d’oxygene, d’hydrogene ou d’autres substances veg&- 
tales, et peut ötre consider comme du charbon & l’etat pres- 
que pur; ses proprietes sont d’etre infusible et incombustible, 
sauf dans l’oxygene. Le charbon absolument pur, le diamant, 
peut rester des heures entieres dans le feu le plus ardent 
(except6 dans Yoxygene), sans subir d’alteration. Il en est ä 
peu pres de m&me du graphite; il ne peut done servir pour le 
chauffage; au contraire, il se consume si peu, qu’on en fa- 
brique des creusets pour les metaux peu fusibles, le platine 
excepte. 

Le graphite est V’el&ment de nos crayons de mine de plomb, 
qui ne renferment aucune trace de plomb. Les crayons de 
dessin anglais se composent de parallelipipedes de graphite 
tailles ; les crayons autrichiens, de graphite pulverise et lavg, 
mels d’un peu d’argile comme eiment, Les premiers, tailles 
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par la scie dans le graphite solide et fin, sont de tous points 
les meilleurs; mais l’el&ment colorant des autres ne differe 
guere du leur; et il parait r6sulter, d’ailleurs, des observa- 
tions les plus attentives, que ces accumulations de carbone ne 
sont pas du tout originelles, mais resultent de la transforma- 
tion des substances vegetales. 

La couche suivante de charbon moins parfait s’appelle 
anthracite (vulgairement howille eclatante). Il est difhicile ä 
allumer et ne brüle, isol& d’autres combustibles, qu’& une 
chaleur tr&ös vive. Certaines esp&ces d’anthracite resistent & 
une chaleur qui fait fondre le fer. Mais comme, en general, 
Taction d’un feu intense finit par consumer l’anthracite, on 
voit que la transformation des substances vegetales ne s’y est 
pas accomplie au möme degr& que dans le graphite. 

La troisieme couche comprend la Kouille proprement dite, 
dans laquelle on trouve les substances degagees par distilla- 
tion des couches inferieures : Y’asphalte ou goudron mineral, 
le bitume, le soufre; plusieurs substances qui ne se montrent 
qw& la distillation s’y trouvent solidifides. La fabrication du 
gaz d’eclairage a fourni l’occasion d’etudier ces substances 
sous des formes nombreuses et tr&s en grand; V’asphalte, sous 
la forme de goudron mineral, est un tres grand embarras pour 
les entreprises de ce genre, et quoique on Yemploie au pavage 
des trottoirs et & la couverture des toits plats, la consomma- 
tion n’en est pas aussi considerable que la production; par 
consequent, le goudron mineral est un residu aussi pr&cieux 
que lest en Angleterre l’acide muriatique, que l’on obtient en 
extrayant la soude du sel de cuisine. 

Toutefois, ces substances solides ne presentent d’inconve- 
nient que dans les cas indiques, mais elles n’enlevent rien & 
la vertu combustible du charbon; au contraire, elles laug- 
mentent. 

En soumettant ce charbon du troisiöme degre, la houille 
proprement dite!, ä une temperature trös @levee, en intercep- 


U Il ne faut pas perdre de vue qu'il en existe une foule de varidt6s qui dif- 


ferent grandement de valeur, selon les op6rations auxquelles on veut les faire 
servir, : 
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tant Ventree de Yair atmosphörique, tout en favorisänt le de- 
gagement de la vapeur, il se forme un nouvel element, 
precieux pour l’industrie, et que !’on appelle coke, 

Sl fallait une preuve de plus ä Y’appui de la theorie qui fait 
proceder la houille des substances vögetales, on la trouverait 
dans cette eirconstance qw'il existe du coke naturel. 

Lorsque des gisements carboniferes se trouvent ä proximite 
du porphyre, ou mieux encore du basalte, deux puissantes 

"roches plutoniennes', les charbons les plus rapproches de ces 
roches jadis ardentes sont carbonises derechef, c’est-A-dire 
transformes en un genre de coke qui se distingue du coke ar- 
tifieiel par une plus grande solidite, resultant de ce que la 
combustion west faite sous une pression beaucoup plus consi- 
derable. Ici Yaction du feu eelate d’une facon tout A fait evi- 
dente. Ces gisements carboniferes sont composes de couches 
qui different grandement une de lautre. Le plus pres du 
foyer, se trouve le charbon eteint, qui a brüle sans fumee, 
annoncant une action energique et prompie; puis, non loin de 
la, Yanthracite, qui possede la me&me propridte, mais qui se 
‚consume beaucoup plus diffieilement, quoique ayant perdu 
egalement tout principe bitumineux;; puis Ja houille, mais par 
degres tr&s indgaux de perfection; et enfin, apres un grand 
intervalle, commence une formation ulterieure, le lignite. Le 
lignite est beaucoup plus dense dans ses couches inferieures, 
se brise en blocs irreguliers, qui trahissent une stratification 
schisteuse, est d’un brun sombre qui va jusqu’au noir en 
deseendant, ou devient clair en remontant; perd en consis- 
tance et en densite, Jusqw& ce qwil ne semble, pour ainsi dire, 
plus etre carbonise, et quwil devienne ce qwen Saxe et en 
Thuringe on appelle dela tourbe. Humecte, taill& en briques, 
et seche A Yair, ce lignite est employ6 pour le chauffage, tout 
comme la tourbe elle-m@me. 
Sans aucun doute, Yopinion que les lignites sont des forma- 
a houille, est juste. On en trouve la 
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appartiennent & des epoques plus recentes; mais le mode de 
formation est le m&me. 

Il ne faut pas, d’apres ce qui precöde, s'imaginer que, par- 
tout oü il y a des charbons de terre on trouve d’abord du 
graphite, puis de lanthracite, et puis de la houille. ‚Seule- 
ment, quand les degres sont reconnaissables, ils suivent cet 
ordre, et quand une des gradations manque, Vordre des autres 
n’est cependant pas interverti. Il en est de mäme du lignite. 
Il se prösente parfois seul, sans &tre accompagnd de couches 
inferieures de houille. Si toutefois, en creusant, on trouve le 
lignite modifie, les modifications sont toujours conformes & la 
regle que nous avons Enoncee, et il est aujourd’hui si bien 
demontre que la regle est vraie et generale, que dans des 
contrees lointaines l’exploitation des mines confirme ce que 
de savants chercheurs avaient decouvert sur un petit coin de 
terre, comme la Thuringe ou la Silesie. 

Cest ici que doit trouver place la eitation suivante, em- 
pruntee & la Geologie de Cotta : 

« Les gisements de houille du pays de /’Ohio, lorsquils 
s’etendent ä l’interieur de montagnes soulev6es par l’action 
plutonienne, sont, sur de grands espaces, tout ä& fait prives 
de bitume, et transformes en anthracite, brülant sans fumde, 
tandis que dans les plaines contiguös les mömes houilles se 
composent de couches bitumineuses. Prös de Worcester, dans 
le Massachusets, une couche de houille ordinaire, träs com- 
bustible, et intercalee dans un schiste argileux, se transforme, 
en se prolongeant, en graphite incombustible, intercale dans 
le mica-schiste. Dans les Alpes de Savoie, de m&me que dans 
la « Stangenalp » en Styrie, on trouve egalement des gise- 
ments d’anthracite, qui, d’apres les empreintes de plantes 
quils renferment, font partie du terrain houiller ordinaire, et 
se sont transformes en anthracite, par linfluence des forces 
plutoniennes qui ont souleve ces vastes chaines de mon- 
tagnes ». | 

Recapitulant ce que nous avons dit, nous avons le droit de 
poser les conclusions suivantes : Il rösulte indubitablement de 
toutes les observations enregistrdes, que la premiere couche 
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vögdtale de la terre, quelle quelle füt, a servi de base ä la for- 
mation dela houille, dela plus ancienne aussi bien que.de la plus 
recente; un proced& de distillation seche, accompli par l’effet 
d’une temperature elevde, sous une pression puissante, a car- 
bonise la matiere vegetale accumulde; par sa d&ecomposition, 
ont &t6 amenees d’autres combinaisons d’hydrogene, de car- 
bone et d’oxygene; ces substances, chass6es des couches les 
plus voisines du foyer, ont 6t6repoussees plus haut; enfin, la 
transformation des vögetaux en charbon de terre et en lignite 
s’est modifide encore par l’action prompte et 6nergique, longue 
ou momentande, de temperatures partieuliörement elevees. 
Les plantes soumises & cette operation &taient d’especes tres 
diverses; nous en avons des preuves convaincantes; ainsi, 
dans la houille schistoide, composde presque entierement 
de fougeres, on a retrouve des fragments de substance 
d’une tout autre texture, dans lesquels on a reconnu des 
racines et des troncs semblahles & ceux du sapin, ce qui 
prouve d’une maniere suffisante que ce ne sont pas des plantes 
d’une seule espece qui ont forme les gisements. Le charbon 
de cette nature a 6&t6 appel& charbon de bois fossile, et se 
distingue du charbon de terre en ce que, trouv& dans des 
couches de houille solide et dense, il n’a pas plus de consis- 
tance que le charbon de bois ordinaire, en possede tout & fait 
la texture et ne renferme aucune trace de bitume. 

Nous etudierons de plus pres les lignites, en parlant des 
formations tertiaires auxquelles ils appartiennent. 

Avant d’abandonner cet objet et ’etude des plantes du 
monde primitif', il nous faut dire quelgues mots sur les 
moyens de decouvrir la houille. Et d’abord, il faut noter que 
la olı nous apparaissent comme formations distinetes, comme 
base du sol, les roches eristallines, le granit, le gneiss, le 
porphyre et le schiste argileux primitif, il ne peut &tre ques- 
tion de houille. Les habitants des hautes montagnes n’en 


ı Nous parviendrons peut-etre & veconstruire, des restes des vegetaux du 


monde primitif, les arbres et les plantes, et ä les reprösenter par la gravure, c@ 
qui nous sera facile en suivant l’ouvrage de l’'habile professeur UNGER : « Les 
dinerses periodes du monde primitif. » 
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peuvent jamais trouver dans leur voisinage, la houille appar- 
tenant & une formation plus recente, ä celle qu’on appelle la 
formation stratifiee. 

Celle-ci d’ailleurs ne date pas toujours d’une m&me epoque, 
et en Allemagne on ne trouve de la houille ni dans l’espece de 
gres quon y appelle grawmvacke', et qui compte parmi les 
roches södimentaires les plus anciennes°, ni dans le grau- 
wackenschiefer (arkose?), ni g@neralement dans aucune des 
roches qu’on designait jadis sous le nom de « terrains de 
transition. » En Angleterre, cependant, quelques-unes de 
ces roches renferment de la houille. 

Il existe une sorte de gres rougeätre, que, dans les mon- 
tagnes du Harz, on nomme roth-todt-liegendes (sol rouge, 
sterile). Ce nom, emprunte au langage des mineurs, a ete 
adopte par les geologues. En voici Vexplication : le metal, 
ou le minerai, se presente par filons ou gangues; ce qui est 
au-dessous des filons s’appelle le sol ou plancher; ce qui se 
trouve au-dessus se nomme le toit (roche pendante). Si la 
roche ne contient pas de mindraux dignes d’exploitation, on 
Vappelle roche morte. Dans le Mansfeld, le schiste cuivreux 
(kupferschiefer) git au-dessus de ce gres. Ce dernier constitue 
done le sol; ne contenant pas de minerai, il est sterile, ce qui 
avec sa couleur rouge ou rougeätre, lui a fait donner le nom 
ci-dessus. 

Cette roche, composee de fragments innombrables degranit, 
de porphyre, de gneiss, de micaschiste, de .diorite, de schiste 
argileux, gros comme le poing, comme une noisette ou comme 
un pois, relies par du sable ferrugineux, forme ordinairement 
le toit du filon houiller. Lä oü elle se trouve par couches, la 
presence du charbon de terre n’est pas toujours certaine, 
mais du moins tres probable. 

Plus les formations qui apparaissent au jour sont r&centes, 
plus diminue l’espoir de trouver de la houille ou du moins de 

! Psammite, d’apres M. Brongniart; traumate d’apres M. d’Aubuisson. 

? Ce gres comprend dans un ciment d’argile solide, des grains de quartz et 


de schiste siliceux, qui forment entre eux de gros rognons et donnent ä.la 


pierre un aspect de rudesse qui lui a valu le nom de conglomerat de grau- 
wacke. 
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Vatteindre de maniere ä en tirer quelque profit. Ainsi, par 
exemple, la craie, occupant le dessus, ne serait pas un indice 
tres favorable pour faire des recherches, attendu qu’habituel- 
lement on trouve au-dessous d’elle le guadersandstein, ou grös 
propre & faire des carreaux (grös de Koenigstein, d’apres 
M. de Humboldt), le calcaire jurassique, le calcaire liasique, 
le gres keuprique, le calcaire conchylien, le gres bigarre et le 
calcaire alpin (zechstein), et alors seulement le rothliegendes, 
qui generalement recouvre immediatement le terrain houiller 
au-dessus du calcaire carbonifere. 

Peut-&tre nul ne ceroira-t-il que toutes les couches de for- 
mation recente soient ainsi disposdes. Pourtant, il resulte 
d’observations, faites par centaines, que jamais le terrain 
eretace ne se trouve au-dessous du calcaire conchylien, ni le 
gres bigarre au-dessus du calcaire jurassique; que par cons6- 
quent, lorsquw’on rencontre un de ces terrains, il doit y avoir 
au-dessous de lui un ou deux de ceux qui suivent, jamais de 
ceux qui preeedent. I] arrive parfois que des couches entieres 
font defaut, qu’il manque toute une serie de terrains interme- 
diaires; que, par exemple, immediatement apres le gr&s de Ke- 
nigstein on trouve le calcaire conchylien, ou apres le calcaire 
jurassique le gr&s rouge; il arrive m&me qu’ä la. couche supe- 
rieure, qui est la plus recente, succedeimmediatement leterrain 
houiller. Le cas se presente surtout dans le bassin de la Ruhr, 
oü, de tous les terrains qui ordinairement recouyrent les gise- 
ments houillers, on ne rencontre que laformation cretacde. Mais 
eelui qui se contenterait de cet indice exceptionnel, sans ötre 
soutenu par d’autres preuves, pour chercher de la houille, 
dans un sol que recouvriraient & la surface des roches appar- 
tenant & la formation ceretacee, telles que, par exemple, des 
groupes de pyromaques, serait expose & ne rien trouver de 
bien avantageux. Alors m&me que l’on a sufisamment appris 
a connaitre un terrain et les eoteaux avoisinants, pour s’assu- 
rer de l’existence des roches sous lesquelles apparait habituel- 
lement le charbon de terre, il faut encore savoir distinguer la 
succession des couches et Ja nature de leur döveloppement. 
[a direction enfin s’apprecie le mieux, en ayant soin de recher- 
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cher les tötes de couches, c’est-A-dire Vrextremite , Vendroit 
auquel elles viennent au jour. 

Les endroits ou les rivieres traversent des valldes pro- 
fondes, ou bien les tranch6es pratiquees pour les voies ferrees, 
donnent sur ce point des indications certaines. Il n’est pas 
rare qwen creusant de profondes marnieres, on trouve les 
renseignements voulus. Les tranchees permettent de suivre 
avec certitude la succession des couches de haut en bas, et les 
chemins de fer de la Thuringe, du Harz, de la Westphalie, 
ont fourni les plus belles donndes sur les gisements, A Yappui 
des prineipes que nous avons indiques ci-dessus, et ont prouve 
que nulle part cet ordre n'est interverti. 



























































La figure ci-dessus nous montre un sp6cimen d’une tranch6e 
de cette nature. L’espace blanc superieur represente le terrain 
detritique transforme en terre arable; au-dessous se trouve 
une formation tres r&cente, le gres de Koenigstein; puis vient, 
par omission du calcaire jurassique, du calcaire liasique et du 
grös keuprique, le calcaire conchylien, auquel succede le gres 
bigarre. Enfin, par suite de Pabsence de quelques autres ter- 
rains, parmi lesquels le zechstein, on arrive au gres rouge, & 
travers lequel on a men& le chemin de fer, non loin d’Eisenach. 

Des quon a trouv6 les tötes de couches, il est facile d’en 
retracer la marche. Parfois on la reconnait immediatement & 
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la partie mise & nu; parfois on la distingue d’aprös la direc- 
tion ascendante ou descendante des lignes; ou bien, quand 
elles sont horizontales, quelques coups de böche suffisent pour 
indiquer si elles s’elövent ou s’abaissent, 

Le plus souvent, la couche sup6rieure est couverte de sable, 
de marne ou de terre. En supposant qu’ä l’endroit oü se 
montre la tete de couche, cette surface ait 3 pieds d’6pais- 
seur, et qu’en creusant & cent pas de cet endroit, par exemple 
au point a de la figure ci-dessous, on n’atteigne la roche quw’ä 
une profondeur de 4 pieds, on en conclura que la roche s’in- 
cline de ce cöte. Cette opinion sera confirmee si, en creusant 
a cent pas plus loin (au point d) on ne l’atteint qu’A 5 pieds de 
profondeur. Si le contraire a lieu, si l’on atteint la roche ä 
deux pieds, et ensuite & un seul pied de profondeur, on dira 
que la stratification s’eleve. \ 
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Il se peut naturellement que, malgre les caleuls ci-dessus, 
le contraire ait lieu, c’est & dire que, lä ol les couches sem- 
blent s’elever, en realite elles descendent. Mais aucun homme 
intelligent ne se laissera prendre & ces apparences. Ce cas se 
presentera quand la surface du sol, s’elevant au lieu d’ötre 
horizontale, les strates, tout en etant plus profonds, semblent 
l’ötre moins, & cause de l’ascension plus considerable du sol. 
On concoit qu'il faille avoir soin, pour ne pas se tromper, de. 
proceder d’abord ä un nivellement du terrain. 

Si, par exemple, entre feet g, un talus & pie sincline vers 
le cours d’eau, et que l’on y trouve, se suceedant, les tötes de 
couches du diluvion, de la craie, du gres de Koenigstein, et 
que Yon fore ou creuse au point a, et puis au point d, la plus 
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grande profondeur du forage bn’indiquera en rien une descente 
du gisement erstace, attendu que la surface de a & b s’eleve 
plus que le forage n’est profond. Dans l’exemple ci-dessus, une 
simple promenade indiquerait de quel cöte s’incline le terrain. 
Mais, dans les cas oü cette inclinaison n’est pas aussi sensi- 
ble, on aura recours au nivellement hydraulique. 
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Une fois que l!’on a constate si, & partir des tötes de cou- 
che, les gisements montent ou descendent vers l’interieur, on 
pourra entreprendre un forage afin de rechercher la houille. 
Le resultat est favorable, quand les couches laissent supposer 
Vexistence du charbon de terre & une profondeur moderee, et 
que les gisements s’enfoncent au lieu de monter. Il faut sur- 
tout fixer son attention sur les points oü linclinaison des 
couches s’arröte, attendu que le charbon s’accumule le plus 
souvent par bassins qui augmentent habituellement en &pais- 
seur, des bords de l’excavation vers le milieu. 

Un gisement regulier et une pente egale et douce sont un 
presage heureux, du moins en tant que l’on n’ait pas A crain- 
dre de rencontrer des deplacements et des bouleversements 
que les forces volcaniques et plutoniennes ont pu amener, au 
grand detriment de Pexploitation houillere. Quand une sur- 
face.plane est couverte d’une couche d’argile encore plastique, 
et que, sous linfluence d’une force souterraine, il s’opere un 
soulevement, comme celui du volecan J orullo, qui, en 1759, 
surgit ä une hauteur de 1550 pieds dans une vaste plaine, il 
en resulte que Vargile, &tant encore plastique, s’eleve en forme 
de döme, de cloche, sans se dechirer. Si, au contraire, etant 
seche, elle a cesse d’ötre plastique, il sopere un deplacement 
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qui sera bien plus violent encore dans les roches dures, telles 
que le gres, le calcaire ou le schisie. Il est de la plus haute 
importance, pour lexploitation des mines de houille, qu’il n’y 
ait pas eu de ces dechirements interieurs, qui rendent tres 
incertaine la poursuite du filon houiller, 

Si, en creusant un puits, on est arrive, du point o (de la 
figure ci-apres) au filon de houille ab, et qu’au point 5 on ren- 
contre une interruption du #ilon, qu’il s’enfonce ä cet endroit, 


N 


, 





ou que cd ait 6t€ sa hauteur primitive, ab s’etant soulev@ par 
V’action d’une force souterraine, l’exploitation sera ne&cessai- 
rement entravde. Construira-t-on alors une galerie nouvelle 
afın de retrouver la houille, et cette galerie, la fera-t-on mon- 
ter ou descendre? La question n’est pas aussi facile & resoudre 
sous terre que sur le papier. Le dessin nous deciderait & Yin- 
stant : mais qui montrera la route au mineur que n’eclaire 
que la faible lueur de sa lampe? 

:Ce seront preeisement les connaissances pratiques en g&o- 
onosie. Il a decouvert, en creusant le puits, que les terrains 
alluviens, les couches d’argile et de sable, forment les gise- 
ments sup6rieurs, et qu’au-dessous se trouvent le calcaire 
conchylien et le gr&s rouge, auquel ont succeede la houille et 
le calcaire carbonifere. 

Apres ]e point D, la houille cesse; mais une autre roche doit 
n6cessairement se prösenter au point d’interruption, et 1A sera 
Vitinsraire du mineur. Il trouve du gres rouge, et aussitöt 
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il sait qu’il doit descendre pour atteindre de nouveau le filon 
de houille qui lui a echappe. 

Apres avoir exploite la partie affaissee du filon, il devra, 
parvenu au point d, oü se presente une nouvelle interruption, 
examiner la roche qu’il rencontre alors : ce n’est plus du gres 
rouge ni du calcaire carbonifere, mais bien du psammite 
(grauwacke). L’experience lui a appris que la houille ne se 
trouve ni dans ce terrain ni plus bas, mais plus haut. Il fera 
donc monter sa galerie, atteimdra le calcaire carboniföre, et 
arrive lä, il saura que la houille n’est plus loin, qu'il la trou- 
vera un peu plus haut, et il finira par deboucher en e /, qui 
est la troisieme section de la houillere. 

On voit de quelle utilit& peuvent ötre les connaissances g6&o- 
gnostiques, combien l’interruption du filon amene d’embarras 
et comment on les surmonte. Seulement, il faut aussi connai- 
tre les roches qui constituent les couches de !’&corce terrestre. 
Notre livre n’etant pas un traite de mingralogie, nous ne pou- 
vons pousser plus loin cette description. 

Lorsque, par l’etude dela surface, du terrain, des gisements, 
par l’absence des roches de cristallisation, telles que le granit 
en masses considerables, on s’est assurd de la possibilit6 ou 
de la probabilite de l’existence de la houille A une profondeur 
moderee, le moment est venu d’operer des sondages afın de la 
rencontrer. A cet effet, on choisit de preference l’endroit le 
plus bas du terrain, qui se rapproche ordinairement davantage 
du gisement houiller. S’il arrive qu'on le trouve ä une profon- 
deur raisonnable, on creuse immediatement afın d’apprecier 
son etendue et la valeur de Pexploitation; mais on repete les 
sondages en trois ou quatre endroits ä une certaine distance, 
afin de suivre la direction des couches. — Le reste doit 6tre 
abandonne necessairement au mineur pratique. 

Laissant la cette courte digression, qui n’aura pas et6 sans 
interöt, pour en revenir aux vegdtaux du monde primitif, nous 
verrons qu’une singuliere imperfection les caracterise : nous 
n’avons devant nous que des plantes tout & fait depourvues de 
fleurs. 

Les plantes du rang le plus inferieur, compos6es de fila- 
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ments delicats, les algues dans les eaux, les mousses sur le sol 
humide, les lichens sur la terre söche, n’entrent que earboni- 
ses et divises en parties tres fines, comme substance colorante 
dans les roches schisteuses, oüı elles ne se reconnaissent que 
tres difficilement et dans des cas tres rares. On reconnait 
mieux les fucoides filamenteux ou rubanes. 

Lä ol commence la formation houillere, surgissent aussi 
des vögetaux d’une nature plus robuste, & möme de resister 
ä de puissantes influences, tandis que les champignons, les 
algues, les mousses fines et molles, n’ont laisse que leur em- 
preinte sur le limon &galement tendre qui les a engloutis, et 
qui est rest immobile, se dessechant lentement et sans l’action 
d’une temperature tres Elevee. 

Les terrains houillers nous r&velent surtout les &quiseta- 
c6es, les calamites, les fougeres gigantesques, dont il a d&jä 
et6 question. Leur forme exterieure est exactement celle des 
plantes de la m&me espece, & notre epoque. Mais nous restons 
&bahis devant leurs dimensions. Sans doute, il est absurde de 
qualifier de gigantesques toutes les productions du monde 
primitif. Les plantes et les animaux de notre temps sont beau- 
coup plus grands que ceux des temps les plus recules, ou pas 
un arbre n’eit pu lutter de hauteur' avee les pins alpestres; 
nos melezes, nos pins d’Ecosse, nos chenes et nos hetres, nos 
chätaigners, sont des vegetaux bien plus massifs et plus splen- 
dides que toutes les plantes de la periode antediluvienne. Les 
arbres de mahoni, les cedres des tropiques sont plus grands 
encore. Dans ces rögions, on voit les arbres atteindre une 
hauteur dont les pins de Norwege peuvent & peine nous don- 
ner une idee; tel est le eirier ou palmier des Andes (cerowylon 
andicola) dont parle Alexandre de Humboldt, et qui s’eleve A 
une hauteur de 440 pieds, comme la cathedrale de Strasbourg, 
otı le elocher de Saint-Etienne & Vienne. 

On peut en dire autant des animaux antediluviens, dont le 
plus colossal n’a pas les dimensions de notre gigantesque 
mammiföre, la baleine. Seulement, le rögne animal et vegetal 
primitif avait pour caractere une simplieite extröme, dont le 
developpement prodigieux a donne une apparence de gran- 
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deur extraordinaire A l’organisme. Il est vrai que nos &quise- 
tacses n’atteignent qu’une hauteur de 4 & 5 pieds et ne sont 
pas plus grosses qu’un tuyau de plume, tandis que ces vegetaux 
dans le monde primitif mesuraient 5 toises de hauteur et d’un 
& 6 pouces d’epaisseur. Les fougeres arborescentes qui, sous 
les tropiques, s’dlevent & 10 ou 12 pieds, portaient leur cou- 
ronne touffue & 30 pieds au moins, et la mousse de nos for6ts, 
le lycopode, avait, dans les foröts primitives, les proportions 
d’un arbre. Mais conclure de lä que nos chönes de 100 pieds 
aient eu des predecesseurs de 100 toises, qu’a nos pins de 
200 pieds en aient preexiste qui en comptaient 1,500, 1,800, 
et 40 & 60 pieds de diametre, serait une profonde erreur; 
loin de lä, ces grands et magnifiques vegetaux n’existaient 
pas A cette epoque; la terre naissante depensait toute sa seve 
au developpement des roseaux et des fougeres, des mousses et 
des champignons; et tandis qu’on trouvait des mousses pa- 
reilles ä des arbres, et peut-ötre des champignons gros comme 
des montagnes, il n’existait pas de plantes plus grandes que 
celles de nos jours; il n’en existait, somme toute, pas m&me 
d’aussi grandes. 

Il nous parait superflu de decrire les equisdtacees et les 
fougsres des temps primitifs; il sufüra de se les figurer pa- 
reilles aux plantes de nos marais et de nos bois, mais portees 
a une hauteur de 40 pieds et & une grosseur proportionnelle. 
Ce sera mieux les faire connaitre que par le dessin le plus 
acheve. Nous possedons des representants de cette forme 
simple, dans la famille des gramindes. L’herbe que les che- 
vaux et le betail consomment & Y’etat de foin atteint genera- 
lement la hauteur d’une aune;; l’auteur en a vu, dans les riches 
prairies bordant la Vistule, s’&lever jusqu’& 3 aunes. Telle est 
aussi la hauteur de la tige du seigle. Le jonc atteint chez nous 
10 aunes, en Italie 20 (arundo donax), et dans !’Amerique du 
Sud et les Indes, 50; ce dernier est le bambou, avec lequel 
les Chinois tressent des tasses ä th6 et les habitants de Borndo 
construisent des cabanes. 

Au monde primitif, en tant que nous sachions, appartient 
exclusivement un arbre dont il ne nous reste plus de repr6- 
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sentant : c'est le sigillaria, ainsi nomm& parce que les stig- . 
mates du tronc ressemblent ä des sceaux. La plupart des 
plantes projettent leurs feuilles de telle facon que, lorsqu’elles 
tombent, le trone en conserve la trace. Celle-ci est ordinaire- 
ment Tempreinte exacte de la base du petiole. Ainsi, lä oü 
cette base est concave, le stigmate est convexe, et vice versä, 
disposition necessaire ä l’attache et & l’alimentation de la 
feuille, deux choses qui eussent &t€ impossibles si le point de 
contact eüt et uni. D’autres plantes, telles que la plupart des 
gramindes, enveloppent de leurs feuilles une grande partie du 
tronc; ces feuilles en tombant laissent sur le roseau des stig- 
mates que l’on appelle des neeuds; d’autres enfin composent 
leur trone uniquement de p6tioles, ne renfermant en elles 
aucun jone, telles que le mais, qui presente le moins de stig- 
. mates. 

Dans les vegetaux eites d’abord, nous en avons qui se rap- 
prochent des sigillarias; mais il n’y a ni plantes europdennes, 
ni autres encore vivantes, dont la forme exterieure ressemble 
ä l’aspect de ces vegetaux disparus. En effet, dans ces der- 
niers, le tronc tout entier a dü &tre couvert de feuilles serr&es; 
des losanges composant une sorte d’echiquier derange s’ajou- 
tent les unes aux autres, du bas jusqwau haut du trone, et 
chacune de ces losanges porte l’empreinte de l’attache d’une 
feuille. Ce petiole etant triangulaire, et le trone presentant des 
saillies analogues, pour que la feuille füt portee librement et 
detachee du trone, il en resulte que Yarbre etait couvert de 
pyramides aplaties et etroitement agencees. 

Une autre espöce de cette famille, tres commune & l’epoque 
de la formation houillere, montre sur le trone, — cannele 
comme une colonne (avec cette difference que les cannelures 
ne sont pas rondes, mais aigues, et les courbes tourndes vers. 
Vexterieur, comme des bourrelets, ainsi qu'il est indique dans 
la coupe ci-dessous), — la trace des feuilles, alternant de telle 
sorie que, sur chaque convexite, on trouve une serie non 
interrompue de facettes ou de stigmates; seulement, ces 
facettes sont disposdes en quinconces, comme les arbres d’une 


p&piniere. 
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D’autres arbres de cette famille sont cuirasses du haut en 
bas de boucliers hexagonaux, qui tous portent en m&me temps 
les traces des feuilles; ou bien ces sortes d’&cussons sont trois 
fois plus longs que larges, et ne portent les attaches des 
feuilles qu’& Yangle superieur, ce qui produit une configura- 
tion analogue, mais pourtant tres distincte. 























































































































Une autre forme egalement singuliere, celle des sigmarias, 
qui a beaucoup d’affinite avec celle que nous venons de decrire, 
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a donne lieu & maintes erreurs, jusqw’ä ce que l’on eüt deeou- 
vert le mot de P’enigme. 
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Dans les terrains houillers, on trouvait les troncs plus ou 
moins courbes, mais jamais tout A fait droits, d’une esp&ce 
ötrange; elle se distinguait surtout par une surfäce ondulee, 
par un retrdeissement tres rapide du trone, et enfin par des 
marques, de la grosseur d’un pois, qui s’enroulaient autour 
de la tige en spirales r&gulieres. Ces marques &taient de petits 
sceaux, des empreintes de feuilles qui, dans les sigillarias 
(comme dans nos beaux palmiers et nos fougeres), sortaient 
du trone m&me; mais ces feuilles ne semblaient en aucune 
facon appartenir ä& la mäme famille. De plus amples recherches 
firent decouyrir des souches portant de pareilles feuilles, 
ligneuses, cylindriques; c’etaient les petioles 'plutöt que les 
feuilles. Enfin, on trouva un trone magnifique de sigillaria, 
portant encore ses racines, et il fut constate que ce qu’on avait 
appel& stigmaria, consider comme un tout, comme un arbre 
isole, n’&tait autre chose que la racine du sigillaria. 


* 





La figure ei-dessus nous represente cette souche avec ses 
racines, telle qu’on en trouve en abondance, depuis que l’on 
observe plus attentivement les fossiles, et qu’on S’occupe avec 
plus de soin de leur conservation. 

La figure suivante donne un petit fragment de cette ra- 
cine, grandeur nature, ainsi qu’un öchantillon des pretendus 
petioles. 

Ce quwon avait pris jusquici pour des feuilles s’est traduit 
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en racines. nourricieres, telles qu’en possedent les arbres de 
nos forets, avec cette difference qu’elles sont moins regulieres 
et moins abondantes. 
































































































































































































































Si Fon se represente la figure ei-apres comme la racine de- 
terree d’un grand sapin des montagnes, on n’y verra rien que 
de naturel. Mais si l!’on simagine un vegetal extraordinaire, 
dont le tronc a 2 pieds de haut sur 7 de large, tandis que les 





rameaux rayonnent dans toutes les directions, on ne comprend 
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pas sur quoi ce tronc a reposß, comment il a pouss6 des ra- 
eines. Ces espöces sont trös communes dans le schiste bitu- 
mineux d’Angleterre; on les y trouve, ayant encore en partie 
leurs feuilles courtes et subuldes, renfldes A la base en forme 
de noeuds et attachdes & la branche par un appendice trös 
court. M. Vogt a repr@sente un de ces vögetaux, dans son 
Manuel de geologie d’apres lequel nous reproduisons la figure 
ci-dessus, et Yon comprend ä peine quwä la premiere vue de 
cette souche, qui rappelle tout & fait celle d’un pin abattu 
d’apres toutes les coutumes forestires, on n’ait pas songe que 
Von avait affaire aux racines d’un arbre de grande dimension. 
C’est tout recemment que la decouverte d’un trone complet de 
sigillaria, auquel adherait un stiemaria formant les racines, 
a constate la verite, tandis que M. Unger, dans son livre le 
Monde primitif illustre, nous donne encore des dessins tres 
achevss du pretendu stigmaria. 












ZA 
1 ENUN 

Toute cette espece disparait done de la flore primitive; mais 
les sigillarias se transforment en fougeres, les plus belles et 
les plus superbes plantes arborescentes de cette famille. Ce 

; 

que nous appelons aujourd’hui de ce nom n’est plus quun 
päle vestige de ces önormes vögstaux d’autrefois. Le dessın 


ei-dessus donne une idee de Taspect d’ensemble d’un arbre 
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de cette nature. Il est & remarquer cependant qu’on le dis- 
tingue tr&s facilement du palmier. Celui-ei ne porte que des 
feuilles unipennees, tandis que les feuilles des fougeres sont 
bipennees parfois m&me tripenndes. En outre, les Jeunes 
feuilles des fougeres naissent en grand nombre & la fois et 
sont enrouldes comme les cheveux dans des papillottes; tandis 
que les feuilles des palmiers naissent une apres l’autre et 
S’elancent du trone &troitement serrdes, comme une queue de 
billard, grossissant de haut en bas Jusqu’ä ce que la tige se 
developpe en lances tr&s minces, traversdes au milieu par un 
petiole tres long et tres solide. 

Quand on considöre les formes bizarres des arbres primi- 
tifs il n’y a pas lieu de s’etonner de la confusion que nous 
venons de signaler. Les stigmarias, consideres comme arbres, 
en faisant abstraction de leur assemblage en nucleus de racine, 
wayaient rien qui en fit des plantes plus anormales que les 
Sigillarias. On ne peut pas trouver extraordinaire cette diffs- 
rence par suite de laquelle les stigmates &taient circulaires, au 
lieu d’ötre des polygones plus ou moins irreguliers. Les vege- 
taux qui affeetionnent les marecages, et qui possedent, en 
outre, une tendance ä se developper vers le haut, de maniere 
& exiger une forte alimentation, sont d’une construction ana- 
logue. Les roseaux nous en fournissent l’exemple; leur racine 
est charnue, &paisse, et aurait, apres la chute des souches 
nourricieres et la petrification de la masse compacte, une 
forme analogue ä celle du tronc des pretendus stigmarias'. 
Les facettes eirculaires ne font defaut & aucune d’elles. Or, 
les marais 6taient le sol dans lequel vivaient tous ces vege- 
taux de la formation houillöre; on en trouye la preuve dans 
ceux que.lon a decouverts & demi carbonises ou petrifies, et 
que, par suite, on a pu comparer avec les plantes de notre 
Epoque. 

Les fougeres, dont les sigillarias font partie, sont egalement 
des plantes qui, outre l’ombre et P’humidite, aiment la chaleur, 
car toutes celles qu’on a trouvees revelent un climat tropical, 


! A moins d’avoir la forme des racines reprösentdes plus haut, 
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lequel a dü ötre produit par la chaleur de la terre, ind&pen- 
damment de sa position par rapport au soleil. 

Les plantes transformees en silice n’appartiennent peut- 
ötre pas & la formation houillere, mais elles sont incontesta- 
blement des produits de la periode du gres rouge, qui suit 
immediatement. Peut-ötre ces vegdtaux, s’etant developpes & 
l’epoque de la formation houillere, sans &tre incineres ou car- 
bonises, ont-ils 6t6 retenus A la surface, recouverte de sable 
et d’argile; puis, la substance siliceuse se sera separde du 
melange pour se deposer dans les fibres ligneuses, ou bien, 
le carbone y 6tant rare, les supplanter et n’en conserver que 
la forme, le carbone servant de matiere colorante. C’est ainsi 
que nous trouvons en abondance ce que nous appelons du 
bois fossile, transforme en agate, en calcedoine, en pyro- 
maque, et il est merveilleux que toutes les fibres, toute la 
texture de la plante, la pulpe, etc., aient conserv& leur forme, 
alors que la substance elle-möme a completement disparu. 

Dans beaucoup d’endroits, on retrouve encore des couches 
entiöres de bois petrifis. L’hötel de ville de Nordhausen ren- 
ferme un escalier en gres, dont chaque fragment indique, de 
la facon la moins equivoque, qu'il a dte primitivement de bois, 
et, mieux encore, que sa masse g’est accumulde d’annee en 
anne en couches ligneuses, formees des fibres, des tiges et 
des branches ; sur d’autres points, on trouve la masse ligneuse 
transformee en agates superbes, parfois transparentes, parfois 
opaques et teintes des couleurs les plus variees. Surla terre de 
Van Diemen, il existe, dans le vallon de Derwent, une foret 
d’arbres petrfids et transformes en opales. Sir James Ross 
en parle en ces termes : 


« Une des curiosit6s naturelles les plus merveilleuses, qui 
attirent Vattention des geologues yisitant la terre de Van 
Dismen, est la vallee des arbres petrifies, dont un grand 
nombre se sont transformes en opale. Le comte Strzelezki, 
dans sa remarquable description de ce payS, dit que nulle 
part il n’a vu de plus belle ptrification de bois que dans le 
vallon de Derwent, et que nulle part la structure originelle du 
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bois ne s’est mieux conservee. Tandis que lexterieur offre 
une surface luisante et homogene, pareille & celle d’un sapin 
revötu d’ecorce, l’interieur se compose de couches concen- 
triques qui paraissent tout & fait compactes et de m&äme 
nature, mais se laissent parfaitement fendre dans toute leur 
longueur. 

« J’ai eu l’occasion, ajoute le capitaine Ross, de voir ces 
restes remarquables, en compagnie du gouverneur sir John 
Franklin et de M. Barker, le proprietaire du domaine de 
Rose-Garland, sur lequel ce dernier en fit la decouverte. 
Celui-ei les a pr&serves du marteau destructeur des g&ologues. 
Malgr& cela, le plus beau des arbres est tres maltraite et a 
etE en grande partie enleve. M. Barker eut l’amabilite de 
m’offrir ce qui en restait pour le Musee britannique; mais je 
regardai comme un sacrilege d’arracher un parejl tresor & sa 
place primitive, ol il etait si plein d’un preeieux interdt pour 
les geologues, et, comme j’avais d’6ja envoy6 en Angleterre, 
de Tile de Kerguelen, des speeimens plus complets encore, je 
declinai Toffre et conseillai au contraire & M. Barker de 
prendre des mesures plus efficaces pour la conservation de ces 
reliques. 

« Le plus remarquable de ces arbres surgit verticalement 
d'une couche de lave bulleuse, du haut d’un rocher qui domine 
de 70 pieds le niveau de la riviere. L’arbre lui-möme n’a que 
6 pieds de haut et mesure au sommet 15 pouces de diametre. 
Non loin delä s’en trouve un autre, plante dans une sorte de 


cheminee naturelle, beaucoup plus longue que la souche et 


dont les empreintes indiquent que, dans le vide quelle ren- 
ferme, larbre se continuait jadis. Cet espace vide a 7 pieds 
de long. Comme tous les arbres petrifies, ceux-ci sont verti- 
caux; d’oü il semble resulter qu’ils etaient encore en pleine 
eroissance lorsque la lave ardente les atteignit, consumant 
les feuilles et les branches, et ne trouvant qu’a une certaine 
profondeur du vegetal une resistance suffisante pour ne pas 
le carboniser et peut-ötre pour se refroidir. Il serait interes- 
sant de rechercher les racines, dont l’existence demontrerait 
que les arbres sont encore & leur place primitive ; peut-&tre 


Inse u a a A a Se Ve 2 u 


er er el N DEI ER “ ar Be 
Be } RT, en Se if er: ee 


134 LE MONDE 


- cependant ont-ils te amends debout par le flot brälant, sem- 
blable au glacier qui entraine avec lui les objets enferm6s dans 
ses flancs. » 

L’ile de Kerguelen et les p6trifications qu’on y a trouv6es 
sont mentionndes par sir J. Ross dans le rdeit qui precede. 
Voieci ce quil en dit ailleurs : 

« Au sud du port (le port de Noöl, dans lile de Kerguelen), 
se trouve le remarquable rocher deerit par Cook et dont le 
profil occupe une si grande place dans.son dessin de la baie. 
C’est une enorme masse de basalte, de 500 pieds d’epaisseur, 
beaucoup plus r&cente que le rocher sur lequel elle repose et 
d’oü elle parait avoir surgi & l’etat mi-liquide, & une hauteur 
de 600 pieds au-dessus du niveau de la mer. C’est entre ces 
deux roches, d’anciennete differente, que Yon a trouve des 
arbres petrifies; on en a deterre un de plus de 7 pieds d’epais- 
seur, que Yon a expedie en Angleterre. Quelques. fragments 
de ce bois petrifi6 paraissaient encore si vivaces qu'il fallut se 
livrer & un examen tres attentif, pour se convaincre que c’etait 
de la pierre qu’on avait sous les yeux. Leur degre de petrifi- 
cation varie depuis la houille tr&s combustible, jusqu’au silex 
capable d’entamer le verre. Une couche de schiste, de plusieurs 
pieds d’epaisseur, deposee sur les arbres, parait en avoir 
empöche la carbonisation,, lors de l’invasion de la lave. Un 
‚des caracteres geologiques les plus curieux de cette ile est 
preeisement qu’on y trouve des couches de houille superpo- 
s6es, d'une &paisseur variant de quelques pouces & plusieurs 
pieds ARE, 

L’scrivain anglais, au lieu de decrire la stratification de ces 
roches, ajoute ici que, sans savoir si labondance de la houille 
dans ces iles permet d’en former un objet de trafic, il croit 
les couches ässez riches pour en tirer de quoi etablir un depöt 
de combustible A l’usage des vapeurs de passage. 

Ceci, sans doute, interesse les Anglais, dont le commerce 
est toujours la prineipale pröoccupation, mais beaucoup moins 
les g&ologues, ou ceux qui ne cherchent qu’& se familiariser 
avec les proprietes physiques de ]a surface actuelle du globe. 
Ce qwil ya pour nous de plus curieux dans ce recit, c'est 
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quw'au-dessus de la formation houillere et des couches qui la 
recouyrent, des petrifications siliceuses ont ete trouvees, 
aussi bien A l’extr&mite sud de la Nouvelle-Hollande (terre de 
Van Diemen), qu’ä la distance d’un quart de la circonference 
du globe, sous la möme latitude; dans Vile de Kerguelen, 
aussi bien que dans le centre-de ’Allemagne. 

Les plantes transformees en silice, qu’on a trouvdes dans 
nos regions, sont des fougeres. La maniere dont elles ont &t& 
amendes & leur etat actuelnous est inconnue. Les fougeres ont 
la propriet6 de projeter de leur. tige, de haut en bas, une 
quantit6 de racines, qui d’abord aeriennes, finissent par des- 
cendre le long du trone, rencontrent la terre, fortifient la 
plante et lui procurent la seve, tandis que la couronne pour- 
suit sa croissance. 

Dans le gres rouge et au-dessous de cette roche, on trouve 
des arbres petrifies de telle facon que, d’abord, le trone lui- 
möme, avec toutes ses petites lignes et ses fibres &trangement 
tourmentees, et puis les racines, ont dü se transformer en silex, 
puis enfin, letout secouvrir et se pendtrer d’une masse siliceuse, 
generalement de la caleedoine; ces troncs, coup6s transversale- 
ment, sci6s en plaques et polis, donnent des carreaux de luxe 
pour tous les usages, aussi beaux que l’agate ou la corna- 
line. A cause de leur couleur noire et des taches claires et 


' ovales qui les marquent, on les appelle « pierre-6tourneau » 


(staarstein, — psaronius), attendu qu’elles ont quelque ana- 
logie avec la robe tachetde de blanc de l’&tourneau. Le dessin 
ei-dessous est la representation d’un de ces troncs, coupes 
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transversalement, et de grandeur naturelle: La tache noire 
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au milieu est le trone primitif, qui apparait toujours aplati; 
les lignes blanches qui serpentent tout autour, sont les fais- 
ceaux de fibres petrifices; lintervalle est rempli par la calee- 
doine. Les points ovales, qui sont disposes autour du trone 
d’une facon & peu pres reguliere, sont les racines coup6es 
transversalement, egalement petrifides en blanc, tandis que 
la partie creuse s’est remplie d’une substance noire, comme la 
masse qui forme la pierre et enveloppe le tout, 

On ne trouve pas de feuilles de fougeres, petrifiees de la 
sorte; nous ne connaissons done pas la plante entire qui est 
renfermee dans la pierre-etourneau. Il semble que le silex, 
le gros sable, le conglomerat, dans lequel on trouve les 
troncs enfouis, aient reduit en poussiere les parties tendres les 
fins eventails des feuilles; dans le schiste argileux, au con- 
traire, on retrouve l’empreinte des feuilles, parfois m&me les 
feuilles A moitie carbonisees, si belles et si parfaites, que Yon 
peut sans peine retracer image de la plante, et quil n’est 
besoin, pour se la reprösenter, d’aucun effort d’imagination. 

Les vegetaux dont nous avons parle jusqu’& present consti- 
tuent la flore de la premiere periode des &tres organises. Ces 
plantes sont toutes de la texture la plus el&mentaire et ne 
possedent ni fleurs ni fruits. 

La seconde periode a dejä un tout autre caractere. A lori- 
gine, on ne trouvait que des plantes de marais, une immense 
quantite d’individus et un petit nombre d’especes, ce qui 
indiqgue un espace restreint, probablement des iles; dans la 
seconde periode, le nombre des individus a moins d’impor- 
tance, tandis que celui des esp&ces augmente. 

Le groupe de terrains designe sous le nom de formation 
secondaire est superposd au gres rouge et au zechstein; il 
commence, & partir de l’etage inferieur, par le gres bigarre, 
tel qu’on le trouve & Gotha, d’une beaute surprenante, et dans 
mille autres lieux, quoique de couleurs moins brillantes et 
moins varides. 

Sur ce gres reposent ordinairement le calcaire conchylien, 
le grös keuprique et les terrains jurassique, liasique et veldien; 
puis vient le grös de Koenigstein et enfin le terrain eretace, 
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qui forme l’etage superieur et clöt le groupe des terrains 
secondaires. 

On ne peut meconnaitre qu’ici les terrains se distinguent 
parfaitement les uns des autres, qu'ils sont de composition 
toute differente, et enfin que ces diverses roches se sont for- 
mees & des milliers d’anndes d’intervalle. On a cependant le 
droit de les comprendre dans une möme periode de formation, 
car les plantes et les animaux qu’ils renferment ont le mäme 
caractere dans les couches superieures et inferieures. Dans 
le gres bigarr&, on trouve les mömes especes que dans le cal- 
caire keuprique et liasique et dans le terrain eretace. Dans 
toute cette periode, la surface terrestre ne s’est done point 
modifide, mais elle presente des differences sensibles, relati- 
vement ä la periode precsdente, d’abord en ce que la formation 
du globe n’a plus &te generale, mais presente un caractere plus 
local. La formation eretacde s’stend sur toute la surface de la 
terre; seulement, celle que nous voyons tres repandue en Eu- 
rope, sous le nom de formation jurassique (nom qui ne resulte 
pas de ce quon la trouve uniquement dans les monts Jura, 


mais de ce quelle y est mieux caracterisde), manque dans 


l’Amerique du Sud et dans !’Amerique du Nord, oü lon ne 
trouve pas non plus les merveilleux fossiles que cette forma- 
tion renferme en Europe. Nous en tirons cette conclusion que 
les climats commencaient dejä & se differeneier, pour atteindre 
peu & peu leur diversite actuelle. Sur le mäme espace, nous 
trouvons des plantes qui appartiennent exelusivement aux 
marecages, & cöte d’autres qui possödent les proprietes dues 
a un sol sec. Il y avait done dejä des montagnes et des 
vallees. 

Tout d’abord, et en grand nombre, nous rencontrons les 
plantes que nous connaissons deja, sous les anciennes formes 
et en especes nouvelles, c’est & dire les fougeres, les roseaux, 
les joncs, les &quisetacdes et les lycopodes. Mais, chose re- 
marquable, les grandes especes des deux dernieres familles 
disparaissent, se rapprochent beaucoup des plantes actuelles, 
ou du moins offrent avec elles des analogies, et ne s’en distin- 
guent plus que sous le rapport de la dimension. 
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La famille des jones se prösente abondamment, non pas par 
couches considerables de matieres v6g6tales carbonisees, — 
celles-ei font & peu pres defaut, dans la deuxieme phase de la 
transformation de l’6corce terrestre, dans les terrains secon- 
daires, — mais sous forme de nombreuses empreintes que re- 
celent les puissantes couches de Pespece de grös (schilfsand- 
stein) qui leur emprunte son nom. 

Une plante qui, dans les &poques anterieures, nommement 
dans la formation houillere, n’apparait quw'en quatre especes, 
et n’en compte aujourd’hui que quarante, apparait dans la 
formation secondaire en quantites tellement extraordinaires, 
que Y’on peut dire quelle en est en quelque sorte le trait ca- 
racteristique : dest la famille des cycadees. — (Le cycas revo- 
Tıta est encore aujourd’hui un des plus preeieux ornements de 
nos serres.) — Cette plante se trouve dans le terrain liasique 
en 20, dans le jurassique en 30, et dans le keuprique, le gres 
bigarr& et le terrain eretace, en 15 varietes differentes, dest & 
dire en 25 de plus quelle n’en comprend aujourd’hui. La figure 
ei-aprös donne une idee de la forme generale des vegetaux de 
cette famille. 





Ce groupe de plantes, allie de pres aux palmiers, trahissant 
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une origine tropicale, part du terrain houiller pour traverser, 
en s’elevant, tous les autres terrains (sauf le calcaire eonchy- 
lien, qui n’enrenferme pas), et se multiplie Ala fois comme genre 
et comme individu.-Mais il prouve, ainsi que les calamites et les 
fougeres, que organisation des vegstaux, dans les periodes 


successives qui ont dü s’&couler pour la formation des divers 


terrains, a subi une transformation partielle, quoique la nature 
soit restde fidele & la grande loi de son developpement, d’est ä 
dire que les formes imparfaites se reproduisent sans interrup- 
tion et dans des representants toujours nouveaux, tant que la 
surface terrestre conserve le möme caractere qui, & l’origine, 
dans sa 'grossieret6 primitive, exclut les organismes plus 
parfaits. 

On dirait que des iles ont continug & surgir du fond de la 
mer, mais que la terre ferme a conserv& le caractere humide, 
marecageux, et la fermentation qui, sans aucun doute, predo- 
minaient anterieurement. 

O’est ainsi que, Jusqw’ä Y’heure actuelle, on voit, dans les 
terrains qui leur conviennent, se reproduire la forme des fou- 
geres et des dquisdtacdes; c’est ainsi encore que l’on peut sui- 
vre la forme des cycadees (cycas, zamia, zamites), qui, dans 


. toutes les periodes de transformation de la terre, depuis la 


formation secondaire jusqu’ä l’epoque ol nous vivons, appa- 
raıssent en telle abondance, que les petrifications de leurs 


fruits, de leur feuillage et de leur corps tout entier, ne sont 
pas rares. 












UND Q 


La figure ci-dessus represente deux fruits diffsrents : celui 
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du samia ovata (avec les grandes Gcailles), et celui du zamia 
crassa (avec les 6cailles plus petites et plus nombreuses). La 
figure qui se trouve ä la page suivante represente le fruit du 
zamitee lanceolata, grandeur naturelle. Ce fruit ressemble ä 
une noix de coco. 

- Les cycadees atteignaient une hauteur de trente-quatre & 
trente-six pieds. On a trouv6 des troncs de cette longueur. 
Les plantes actuelles de cette esp&ce mesurent rarement plus 
de trois pieds. Aujourd’hui, les eycas arborescents sont rem- 
places par les formes analogues, mais bien plus belles, des 
palmiers. 

Une preuve manifeste de la modification du sol se trouve 
dans les groupes liasiques et jurassiques. LA, nous rencon- 
trons dejä quelques plantes & floraison, et tout d’abord les 
coniferes, dont les feuilles sont aciculees, c’est A dire eylindri- 
ques et pointues comme des aiguilles, et dont les fruits s’ap- 
pellent pommes de pin, pignons; etc, La forme conique de ces 





fruits a motiv6 le nom de l’espece. Dans la chaine de monta- 
gnes qui s’etend entre Adersbach et Kudowa tout pres du 
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- village de Radowenz, en Boh@me, on a decouvert, en 1857, 
toute une for&t, de2 1/2 milles de long sur 1/2 mille de large, 
d’arbres petrifis. Jamais on n’avait vu rien de semblable : il 
y a des endroits olı la masse de bois petrifie que l’on embrasse 
d’un coup d’eil a ete evaluce & 30,000 centner, provenant 
exclusivement de coniferes. Une nouvelle espece a recu le nom 
d’araucaric Schrolliano, en Y’honneur du naturaliste qui, le 
premier, a revele l’existence de cette for&t. — Dans le terrain 
houiller, aux environs de Pilsen (Boh@me), on a mis & nu des 
troncs de 24 pieds de long sur 3 pieds de diametre, tantöt cou- 
ches, tantöt debout, et petrifids de la m&me maniere; on sup- 
pose que ce sont les eaux silicieuses qui les ont ainsi trans- 
formes. 

Les arbres de cette famille font presupposer P’existence d’un 
terrain sec et d’un climat plus froid; la terre avait done dü 
perdre en parlie son caractere mardcageux et insulaire; elle 
avait dü sccher, former des collines et des montagnes : la 
simultaneite des fruits et des trones complets des coniferes 
avec les palmiers, qui demandent Y’humidite et la chaleur, 
tandis que les premiers veulent un sol sec et une temperature 
plus fraiche, nous conduit, des coteaux et des collines, aux 
montagnes, oüı l’on trouve les coniferes, möme dans les regions 
tropicales. 

Burmeister dit & ce sujet : « nous pouvons conclure de lä 
qwil existait des chaines de montagnes couvertes de bois 
touffus de coniferes, peut-Etre des plateaux enclaves dans V’in- 
terieur des terres, tandis que les cycadees, les foug£res, les 
lycopodes, meles de palmiers et de liliacdes, entouraient les 
rives de ces vastes terrains inferieurs. La vie organique pa- 
rait s’etre accumulde surtout dans les ravins de ces collines 
boisees, car c’est prineipalement dans les bassins isoles qu’on 
en retrouve les restes. 

Lä aussi ont dA s’attacher au tranquille repos du rivage, de 
nombreux vegetaux aquatiqgues que la haute mer ne supporte 
pas; car, dans les endroits oüı se trouvent de nombreux fos- 
siles, les plantes marines ne font gensralement pas defaut. 

Parmi les diverses esp&ces de coniföres, nous trouvons sur- 
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tout en abondance des araucarias, dont les formes sont d’une 
singuliere beaute, 

Nous en reprösentons ci-apres une branche, mais telle qu’on 
les trouve mutildes A l’etat fossile. A l’eiat vivant, les arau- 
carias portent leurs branches enroulees regulierement autour 
du trone, dans la forme verticillee, et constituent ainsi un type 
d’une parfaite Elegance. 
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Outre les araucarias et une couple d’autres espöces de coni- 
föres, analogues & celles qui existent encore actuellement, on 
en a trouve quelques-unes dont le type est aujourd’hui entiere- 
ment perdu. | 

On constate une plus grande difference entre la vegetation 
de la periode anterieure et celle qui se trouve dans les ter- 
rains superposes & la formation jurassique, surtout quand 
ce sont des sediments d’eau douce. Ainsi le gres de Ko- 
nigstein, qui renferme surtout des algues et des fucus!, 
est facile ä distinguer des roches qui ne contiennent que des 


I Une roche trös riche en vögstaux de cette espece lui a dü son nom de grös 
a fucoides, 
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vegetaux appartenant aux forts riveraines, et mieux encore, 

d’une troisieme formation, dont la flore, toute de terre ferme, 

fait conclure & l’existenee de contrees &tendues entierement 

assdchdes. C’est ici que l’on reconnait distinctement les pre- 

miers arbres & feuillage, et nous voyons par eux aussi combien 

les vegetaux suivent constamment la progression du sol. Les 

premiers arbres & feuillage sont des saules, esp&ce qui se con- 
tente des terrains les plus mauvais, les plus grossiers, pourvu 

qu’elle trouve P’humidite qui ne manqua jamais dans les epo- 
ques primitives. Puis apparaissent les peupliers et les noise- 

tiers; nous n’oserions pas, malgre les apparences, aflırmer 

que des feuilles trouvdes dans ces couches sedimentaires ap- 

partinssent aux tilleuls, ou m&me aux tulipiers, dont l’organi- 

sation est plus parfaite encore; toujours est-il que les debris 

de vegetaux de ces couches superieures doivent leur assem- 

blage & une formation d’eau douce. De grandes masses d’eau 

ont dü descendre des regions @levees et apporter avec elles des 

plantes de diverses formes. C’est ce que prouve encore leur 

apparition isolde sur des points distincts. 

Le charbon de terre de cette periode, peu ou point connu 
autrefois, repose & une grande profondeur au dessous du gres 
keuprique. 

Ce grös, le plus bigarre de tous, compos& de nombreuses 
couches paralleles de sable et d’argile de diverses couleurs, 
commence presque toujours par une marne schisteuse d’un 
gris clair, qui bientöt devient sablonneuse et passe A un gres 
tres argileux, d’oüu se s6parent des fragments d’argile et möäme 
des paillettes de mica. La couleur grise de cette marne lui 
vient du melange de residus organiques carbonisds. Dans cette 
roche, les plantes elles-mömes se trouvent & V’etat carbonisg, 
sous le nom de lignite argileux; de nombreux fossiles y sont 
renfermes. 

Le gres keuprique, qui se rencontre fröguemment, en cou- 
ches eent fois superposdes, de couleurs diverses, jaune clair, 
blanc, jaune fonce, vert, brun, rouge, bleuätre, et qui ren- 
ferme de nombreuses p6trifications de plantes et d’animaux, 
ne contient plus de charbons, la p6riode de sa formation ne 
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paraissant pas avoir amasse ici des substances susceptibles de 
se carboniser. 

Nous constatons, dans les terrains qui recouyrent l’&corce 
de la terre, une troisiöme phase de developpement, que Yon a 
nommee la formation tertiaire. Les organismes qu’elle ren- 
ferme se distinguent de ceux de la deuxieme periode, plus que 
ceux-ci ne se distinguent des ötres de l’&poque la plus an- 
cienne, et ils se rapprochent davantage des cr&atures au- 
jourd’hui vivantes dans le rögne animal et vegetal, si bien que 
nous pouvons remonter sans aucune hesitation, sinon & l’es- 
pece, du moins & la famille. Les fossiles trouves dans ces 
terrains appartiennent parfois ä des especes qui vivent encore 
dans les mömes contrees. 

Ce dernier caractere distingue surtout la formation tertiaire. 
On doit supposer qu’ä l’origine, le climat de la terre, devenue 
habitable pour les plantes et les animaux, etait independant 
de sa position par rapport au soleil; que linclinaison de l’axe 
de la terre, d’otu resulte la difference des zones, n’entrainait 
pas cette distinetion dans les temps primitifs; non pas quelle 
n’ait pas existe (nos hypotheses ne remontent pas si loin), 
mais parce que le soleil n’etait pas encore assez compacte 

pour repandre la lumiere et la chaleur, ou bien que l’atmos- 
phere tait trop dense, ou trop remplie de vapeur d’eau, pour 
laisser passer le rayon solaire. Nous savons combien peu il 
faut pour qwil en soit ainsi. Au soleil, on voit distinetement 
ombre que projette la vapeur d’une bouilloire; une couche de 
brouillard, de vingt pieds d’epaisseur, sufit pour cacher en- 
tiörement le soleil & nos yeux. Il s’ensuit que, dans la periode 
primitive, le caractere de la vegstation etait le möme sur 
toute la surface du globe; dans la seconde, il differe dejä 
selon que le terrain est sec ou humide; dans la troisieme pe- 
riode, les differences de climats sont incontestables. Des lors, 
on ne trouve plus en Allemagne ni cycas, ni palmiers, ni fou- 
geres, ni herbes arborescentes; en Bohöme seulement, on 
pretend avoir decouvert quelques troncs qui auraient appar- 
tenu ä& des palmiers; ces trones sont conserves au musde de 
Prage, et ressemblent, sinon & des troncs de palmiers, du 
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moins & des bambous des tropiques. Toutefois, ces plantes 
tropicales ont pu, il y a 20,000 ans, &tre originaires de ces 
contrees, quoiqu’on ne les trouve pas dans le royaume de Saxe, 
sous la m&me latitude. O’est ainsi que les ananas poussent en 
pleine terre dans la Lusace, et non pas dans la Marche, at- 
tendu que, dans la premiere contree, l’incendie souterrain 
d’une vaste mine de houille chauffe ä tel point le sol, que la 
gelde ne l’atteint pas, que la neige mäme n’y tombe jamais, 
parce que l’aair chaud la fait fondre avant qu’elle ne touche le 
sol. Il n’est pas impossible, malgre cela, que la terre autrefois 
ait et& plus chaude qu’aujourd’hui; mais, en tout cas, il exis- 
tait des differences de climats, resultat de l’action du soleil, 
demontrees par la flore souterraine, par la vegetation de la 
periode antediluvienne. 

Dans les terrains gypseux, et dans les vastes gisements de 
calcaire d’eau douce, on trouve d’innombrables empreintes de 
fragments de plantes de tous genres, feuilles, branches, fleurs 
et fruits, preserv6s de la putrefaction, et si bien conserves 
dans leur forme primitive, que l’on distingue le tissu de la 
plante et la plus petite fire de chaque petale. La figure ei- 
apres repr&sente une gousse d’acacia, ce qui est d’autant plus 
indubitable que Yon a retrouvg egalement des feuilles de mi- 
mosa (acacia). 


N 





L’empreinte ci-dessus permet de reconnaitre avec certitude 
que ces plantes appartiennent & un sol de m&öme nature que 
le.sol actuel, et que nous avons appele terre ferme, & la diffe- 
rence du sol marecageux des periodes anterieures. Il ne faut 
pas en conclure, toutefois, qu’il nexiste plus, dans la forma- 
tion tertiaire, de plantes mardcageuses ou marines. Le calcaire 
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grossier et maintes especes de gres et d’argile en renferment 
une grande quantite, et de ce melange de plantes de diverses 
espöces rösulte une immense varite dans la flore de la periode 
tertiaire. 

On y trouye non seulement les empreintes des vegetaux 
plus tendres, mais ces vegstaux eux-mömes; leurs parties les 
plus fines se rencontrent en empreintes tr&s nettes : ainsi des 
algues marines et des fucus dans le calcaire d’Italie, et les 
plus belles mousses dans les memes terrains aux environs de 
Paris. 

Dans le plätre de cette derniere contree, on rencontre les 
fruits d’une espece d’equisstacde encore vivante, le chara ou 
Tustre d’eau. Cette espece appartient A la famille des naiades; 
les menageres du sud de Allemagne la connaissent sous le 
nom de wasserschaffheu et s’en servent pour faire briller le 
cuivre et l’etain, par le frottement de ’enveloppe siliceuse qui 
entoure les equisstacdes et les roseaux. Ces plantes croissent 
dans les marais, en for&ts touffues, mais restent le plus souvent 
sous Peau, portent de petits globules rouges dans chaque pli 
de la feuille, enfilde autour de la tige comme une etoile; Yan- 
{höre ou le fruit a environ la dimension de la semence de 
’agrostemme ou fausse nielle, sorte de mauvaise herbe fari- 
neuse qui a quelque rapport avec le bluet. Ces petits globules 
se rencontrent en telle quantite dans le plätre de Paris et dans 
la pierre & chaux, que ces roches en paraissent composees 
presque excelusivement , ces petrifications prouvent que, dans 
la formation dont il s’agit, les equisetacdes ne font pas defaut, 

- d’autant plus quelles se produisent encore en beaucoup d’au- 
tres esp6ces, sauf quau lieu des proportions gigantesques 
quwelles avaient & l’epoque de la formation houillere, elles ont 
ä peu pres leurs proportions actuelles. Il existe des membres 
de cette famille vegetale qui se sont continues en series non 
interrompues, depuis les temps les plus recules jusqw’ä ce jour, 
sans autre modification que celle de leurs dimensions. Les 
lycopodes traversent &galement toutes les Epoques; de m&me 
que les fougeres et les equisdtacdes, ils scjournaient dans les 
för&ts humides, et different seulement par leurs dimensions 
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des Iycopodes de nos jours. Les fougeres, au contraire, ont 
tellement change de nature, que plusieurs especes, telles que 
les sigillarias, n’ont plus aujourd’hui de representant. 

Dans la formation tertiaire, la carbonisation- des vegetaux 
est imparfaite; les substances ne sont pas noires eomme la 
houille ou le graphite, ni plus ou moins exemptes de bitume, 
comme celui-ei ou comme l’anthracite; au contraire, elles sont 
trös riches de cette matiere, et ce que nous appelons bitume 
se trouve A l’etat liquide et solide et en masses considerables 
dans les terrains de cette periode. Il n’y a aucun doute sur 
lorigine de ce charbon tres imparfait, tres puant a la combus- 
tion. Tl appartient & la formation la plus recente, et sil est 
reste imparfait, dest peut-ätre parce que la terre, n’6prouvant 
plus les puissants soulövements plutoniens qui rapprochaient 
le foyer de la surface, n’a plus eleve A un si haut degre de 
temperature cette derniere, dont la masse coagulee et refroi- 
die etait devenue beaucoup plus compacte. 

Les terrains sablonneux et argileux de la formation ter- 
tiaire, entre lesquels git habituellement le lignite, alternant 
frequemment avec eux, revelent, ainsi que ce charbon lu- 
meme, une formation recente, en comparaison des terrains 
anterieurs du möme genre. Lä oü Von trouyait le gres ou le 
schiste argileux, on trouve, dans la formation tertiaire, des 
matieres ardnacdes et de Vargile. Les premieres ont encore, 
du moins dans Vinterieur de la terre, une consistance pier- 
- reuse, mais elles ne peuvent pas servir aux constructions, 
F attendu qu’en se desscchant elles se röduisent en sahle fin et 
‚ micace; Vargile est A Vetat plastique, et propre ä tous les tra- 
- vaux de la poterie. La faience, la plus fine porcelaine, les 
 tuiles pour les toitures, les carreaux que !’on emploie en Alle- 
! magne pour faire les poöles dans les appartements, possedent 
> la möme base, et les divers objets qu’on en fabrique ne se 
3 distinguent que par Paddition d’un ingredient (comme dans la 
- porcelaine) qui met l’argile en fusion, et par l’enduit qui la 
 recouvre A Pexterieur. La terre glaise dont on fait les briques 
"est, des son origine mölde de silex, ou de sable plus ou moins 
- fin, et s’emploie ainsi sans preparation. 
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Entre les couches d’argile et de sable, se trouvent intercales 
les lignites dans leurs diverses gradations; leur origine veg6- 
tale est encore mieux d&ömontr6e que celle de la houille. A pro- 
pos des charbons de terre, nous avons dejA parl& de leurs 
parties rösineuses et huileuses, du bitume; mais il ne sera pas 
inutile de revenir sur ce point, les gisements de lignite con- 
tenant cette matiere en grande abondance. 

Toutes les plantes, mais surtout les plantes r&sineuses, de- 
veloppent, dans la distillation seche, une substance grasse, 
une huile qui se desseche, et qui est le goudron. Cette sub- 
stance se trouve dans le sol, tr&s peu modifiee; de nombreuses 
contrees en possedent en abondance, telles que l’Asie Mineure, 
le versant oriental du Caucase, Vile de la Trinite, ete. Dans 
la forme ordinaire, elle a presque entierement perdu son etat 
liquide, "et prend alors le nom de poix; pour la distinguer de 
la poix vegstale artificielle, on Yappelle poix minerale, et, par 
suite de son origine, bitume de Judee, asphalte. Lorsquelle 
n’est point solidifide, on la nomme goudron mineral; a Yetat 
liquide, elle prend le nom de pstrole ou huile minerale. Cette 
substance est brunätre, d’une odeur particuliere et penetrante, 
plus legere que leau, grasse au toucher, et brüle avec une 
vehsmence exträme, en donnant beaucoup de suie; mais ä& 
air, elle possede une force Jumineuse tellement grande, qu’on 
g’en sert en quelques endroits pour eclairer les rues. Dans un 
espace renferme, on ne peut en faire usage, & cause de son 
odeur. A letat le plus pur, cette huile minerale s’appelle 
naphte; elle est alors incolore, tr&s liquide, et, sil est possi- 
ble, encore plus combustible que le petrole. 

Le goudron mineral, ou bitume, est donc un produit naturel 
de la distillation de matieres vegetales. On le trouve en telle 
abondance dans certaines regions, quil y couvre de vastes 
espaces; dans Ja mer Morte, apres avoir surgi A letat liquide 
du fond de Yeau, il apparait & la surface et se solidifie bientöt 
en mottes, qui sont jetees sur le rivage et le couvrent au loin. 
Dans Vile de la Trinite, il existe un lac qui rejette cette poix 
mindrale par masses si considerables, que, sur certains points, 
ses rives paraissent bordees de puissants rochers que Vas- 
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phalte seul a formes. Jadis, quand le bitume de Judde venait 
exclusivement de la Palestine, il etait tres cher, et par conse- 
quent on n’en faisait guere usage. Aujourd’hui, qu’on en tire 
en abondance de l’ile de la Trinite (dans la mer des Caraibes, 
aux bouches de l’Or&noque), on s’en sert pour le pavage des 
rues, et le Pitch-lake (ac de poix), presque aussi grand que 
la mer Morte, en fournit si copieusement, qu’on ne suffit pas 
& lexploiter. Ce lac tout entier ne contient que cet asphalte 
mou qui se renouvelle sans cesse, en s’elevant du sol de sable 
et d’argile. La surface möme du lac n'est pas couverte d’eau, 
quoique six ruisseaux viennent s’y jeter et le traversent. La 
poix predomine tellement, qu’elle modifie sans cesse le cours 
des ruisseaux. 

Le petrole naturel le plus pur, le naphte, vient de Baku. I 
decoule en telles quantites de divers points du rivage sablon- 
neux de la mer Caspienne, qu’on y attache tres peu de prix, 
et que les qualites superieures seules sont recueillies pour le 
commerce. Sur d’autres points, il surgit, sous forme de gaz, 
de la terre ardente, et sert, dans notre siscle de prose, ä 
euire des briques, tandis que autrefois les Persans, adorateurs 
du feu, en faisaient l’objet de leur culte. 

Quelle que soit la forme de Y’huile bitumineuse, ou de la 
poix, iln’y a pas moyen de meconnaitre son origine. C’est un 
produit distille & la longue par des matieres vegetales qu’une 
forte pression a graduellement chauffses: le lignite m&me est 
une accumulation de matieres vegetales, dont la calsfaction 
n’a pas encore atteint (comme dans Vanthracite) l’intensite 
voulue pour chasser le bitume, qui, par consdquent, y reste 
melange en quantit6 considerable. 

L’äge des lignites a une grande influence sur leur qualite. 
Les lignites des 6tages inferieurs du terrain tertiaire! sont 
beaucoup plus riches, plus pierreux et plus fortement carbo- 
nisds; ils contiennent par consequent moins de poix minerale. 
Les formations plus recentes sont beaucoup moins compactes 
et plus melangees de dehris vegetaux. Dans cet ordre se range 


' Le lignite se trouve ä tous les etages des terrains tertiaires, 
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le bois bitumineux, c’est A dire les branches et les trones de 
l’epoque oü s’est form& le lignite, lesquels ont absorb6 dans 
leur masse ligneuse une forte dose de bitume; la fröquence de 
ce bois bitumineux fait conclure A l’existence de for6ts entie- 
res, que des quantit6s enormes de dehris vegetaux, amends 
par alluvion, ont recouvertes et transform6es avec elles. 

Lä oü ce charbon procede specialement des feuilles, son 
origine se reconnait a sa texture,.et lui a fait donner le nom 
de houille feuilletee. 

La distillation dont nous avons parl& n’a pas seulement pe- 
netre la substance carbonisee qui lui a donne naissance, mais 
aussi les gisements voisins d’argile et de sable. C’est ainsi 
que !’on trouve de l’argile bitumineuse, de la marne et du gres 
bitumineux, tellement riches de cette substance, qu'ils devien- 
nent combustibles. Dans quelques villages du centre de la 
France, on möle ä cette argile de la paille et du fumier, pour 
la rendre plus inflammable, et on la petrit en briques, que l’on 
brüle ensuite comme la tourbe. L’argile bitumineuse est gene- 
ralement un indice de gisements carboniferes. Avec un peu 
plus de sagacite, les paysans francais, au lieu de prendre 
leur combustible ä& la surface, creuseraient ä une vingtaine 
de pieds et trouveraient du lignite. Cette substance si 
utile existe sans doute aussi dans beaucoup d’endroits de l’Alle- 
magne, olı on ne Ja pas encore cherchee. Tout au moins 
il est certain que, si dans quelques localites elle fait positi- 
vement defaut, elle appartient & tous les etages de la formation 
tertiaire. 

I] existe entre autres dans les lignites un suc resineux fos- 
sile, Yambre jaune ou succin; möme l’arbre dont provient 
cette substance, et qui porte le nom de pinus suceinifera', se 
rencontre, avec sa gomme et ses fragments transformes, dans 
les lignites, & la formation desquels il a done eontribue. 

Or, dans les sables de tout le nord de l’Allemagne, on 


ı Cette d6nomination lui a &t6 donnde A tort, car cet arbre.n’a jamais produit 
d’ambre jaune; la rösine qu'il a produite, comme le cerisier produit de la gomme 
et le sapin de la colophane, n'stait pas de lambre jaune, et ne l’est devenue 
qu’apres avoir t6 renfermde pendant plusieurs milliers d’anndes dans un sol 
humide, 
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trouve, enfoui & une certaine profondeur, Yambre jaune, tau- 
töt a l’etat de galets que le frottement du sable a rendus unis, 
tantöt A l’etat de rognons rocailleux, parsemes de bouflis- 
sures, qui permettent & peine de reconnaitre que, sous cette 
‘enveloppe grossiere, git un noyau de veritable ambre jaune, 
dont la qualite est considerde, dans les contrees maritimes de 
la Prusse orientale, comme preferable ä celle du sucein qu’on 
recueille sur les rivages de la mer. Ailleurs, cependant, ce 
n'est plus d’ambre, mais seulement de succinite, que se com- 
posent ces noyaux, et que l’on attribue & la calefaction des 
matieres vegetales au moment de leur transformation dans le 
lignite. Le suceinite n’a ni la durete, ni la belle couleur de 
lambre jaune; il est cassant, bulleux et impropre aux usages 
industriels. 

Aussi, des qu’on trouve l’ambre jaune, on a lieu de suppo- 
ser que le lignite n’est pas eloigne, et ce ne serait pas un 
travail sterile que d’en entreprendre la recherche, d’autant 
moins que l’augmentation toujours croissante de la population 
fait de plus en plus disparaitre les for&ts et le bois qui fournit 
le combustible. 

La presence du lignite, dans des cavites qui ont presque 
toujours la forme de bassins, indique que leur substance s’est 
accumulde par alluvion. Le lieu du depöt etait une cavite 
naturelle que les eaux inondörent A diverses reprises, en y 
deposant les substances qu’elles charriaient. Ce furent pro- 
bablement toujours des courants d’eau douce qui accumu- 
lerent ces enormes quantites de residus vegetaux, et non pas 
les eaux de la mer. On en trouve la preuve dans le petit 
nombre de debris d’animaux, entre autres de coquillages, 


‚qwelles renferment, et qui appartiennent toujours & des 


especes d’eau douce, Jamais ä des espöces marines. 

Le caractere distinetif que les lignites presentent tout 
d’abord, c’est la grande variete des difförentes especes : elles 
different avec chacun des bassins qui les renferment. La rai- 
son de cette variet6 pourrait bien &tre que, le lignite appar- 
tenant & la formation la plus r&cente, on.y reconnait mieux 
läge des couches successives qu’on ne le pourrait ä l’egard de 
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la houille. Nous voyons la m&me chose dans la vie humaine : 
chez un homme de 50 ans, une annde ne produit gu£re de dif- 
ference; personne ne remarque le changement, tandis que 
läge d’un enfant d’un an est double au bout d’une annde, et 
personne ne s’y trompe en le voyant. Si läge de la houille 
s’eleve & plusieurs millions d’anndes, une vingtaine de siecles 
fera une petite differende; tandis que le lignite n’ayant en tout 
que quelques milliers d’annees, les differences d’äge sont plus 
sensibles d’une couche ä l’autre. 

Outre cela, dans ces terrains r&cents, il se manifeste une 
srande diversite, selon qu'ils ont mis plus ou moins de temps 
& se former. Le lignite se montre en quantite considerable, 
quand par exemple un fleuve ou un lac, par la rupture de ses 
rives, arempli d’arbres et de vegetaux, que le courant a ren- 
contres sur sa route, une vallde ou un ravin. Au contraire, 
les gisements sont plus ou moins Epais, superposes, alternant 
avec des couches de sable et d’argile, quand les alluvions, au 
lieu de s’operer en une fois, se sont suceede & de longs inter- 
valles, ou que le bassin, devenu lui-m&me un lac, a depos£, 
sur les gisements de lignite, la sable et l’argile contenus dans 
ses flots. Si la transformation des vegetaux accumules s’est 
faite rapidement, on distingue en plusieurs points la texture 
ligneuse, les feuilles, les branches et les fruits; si, au con- 
traire, la distillation seche des plantes s’est operee longtemps 
aprös Y’alluvion, il a dü se faire une decomposition, plus ou 
moins rapide en raison des circonstances, c’est A dire du plus 
ou moins d’alternatives d’humidite, de chaleur, de secheresse. 
Dans ce dernier cas, on ne trouve plus dans le lignite ni troncs 
ni racines. 

Touteaneienne cave au bois peut nous fournir la demonstra- 
tion que les choses ont dü se passer ainsi. Si, depuis cinquante 
ans, cette cav& a servi exelusivement & la conservation du 
bois, et quelle ne soit pas tout aussi söche que le fameux 
« Bleikeller » de Br&me, on y marchera sur une substance 
molle, d’un brun fonce, recouverte, comme toujours, des 
6elats du dernier bois apport6, mais formee, A un pied de 
profondeur, d’une matiere qui ressemblera tout & fait au 
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lignite terreux, sauf que le bitume ne se sera pas encore 
developpe, la cause de son developpement, l’elevation de la 
temperature, ayant fait defaut. 

Les arbres ä feuillage, dont les restes pr&dominent dans le 
lignite, denotent un degre de developpement bien plus consi- 
derable que les debris de plantes des terrains plus anciens. Il 
ya bien encore des coniferes de plusieurs esp&ces, mais en 
meme temps des hötres, des saules, des aunes, des peupliers, 
des noisetiers, des noyers, des erables et des tulipiers (krio- 
dendrum), ces derniers tres reconnaissables par la forme de 
leurs feuilles, qui ressemblent bien ä celles de l’erable, mais 
que l’on en distingue ä& premiere vue, en ce qu’elles manquent 
de la pointe du milieu, ce qui leur donne la forme d’un carre 
long, forme qui constitue une anomalie dans le regne vögetal. 
Quoique ces plantes, ainsi que nous l’avons dit dejä, deno- 
tent un climat conforme au nötre et dependant des saisons, 
il ne faut cependant pas meconnaitre qwil a dü faire plus 
chaud, ou que la temperature a &t& plus &galement repartie. 
Car on trouve dans les lignites du centre de la France, en 
Auvergne, des myrtes, des lauriers, des cotonniers, de petits 
palmiers et mäme quelques cactus, ‘A cöte de nos müriers 
sauvages, de nos pins vulgaires, et d’autres plantes sem- 
blables. 

Il est vrai que le chameerops humilis, le palmier nain ou 
palmier-&ventail, vient göngralement sur les rives de la Medi- 
terranede, et que l’opuntia ficus indica, espece de cactus, fleu- 
rit aux environs de Naples et en Sieile, et y porte des fruits 
bons & manger; aussi ces pays sont-ils doues d’une temp6ra- 
ture voisine de celle des tropiques : malgr& cela, il serait 
temeraire de conclure de ces faits que jadis, & !’epoque de la 
formation du lignite, il en ait 6t6 ainsi au entre de la France 
eten Bohöme; car,en Irlande, oü m&me une reinette ne mürit 
pas, le myrte et le laurier vivent en plein air et portent une 
verdure luxuriante'!. Et si !’on considere les proprietes d’une 
atmosphere bien plus &levde, bien plus dense, et saturde de 


! ZIMMERMANN; Globe terrestre, vol. I, p. 248, 
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vapeur d’eau, comme a dü l’ötre l’atmosphöre primitive, on 
s’explique, sans devoir recourir & un climat tropical ou semi- 
tropical, comment, dans un pays qui, s’il ne voit jamais le 
soleil de l’&quateur, est en möme temps exempt de gelee, et 
olı Ja temperature se maintient plus egale dans les diverses 
saisons', ont pu se produire des plantes de genres aussi dif- 
ferents, et qui exigent aujourd’hui des climats si divers. 
Personne, d’ailleurs, n’a os& pretendre qu’elles aient fleuri ou 
ports des fruits mürs : c’est la, pourtant, ce quwil faudrait 
pour demontrer leur developpement complet. 

Ce que nous savons jusqwici nous porte & admettre que la 
vegetation, A partir du moment oü elle surgit avec force, a 
d’abord 6t6 nourrie par une temperature elevde, une humidite 
abondante et une quantit6 proportionnelle de carbone; que 
peu A peu ces conditions se sont modifiees, de telle maniere 
que Talimentation des plantes ne s’est plus operee avec la 
möme vigueur qu’au d&but, et qwainsi, dans-les p@riodes sub- 
söquentes, la masse vögetale ne s’est plus accumulee en aussi 
enormes quantites. — Les plantes se composent de carbone 
et d’eau ; elles absorbent ces el&ments par les racines et les 
feuilles ; par les premieres & tat d’eau, par les feuilles ä l’etat 
dair, Pun et Pautre impregnes d’acide carbonique. Lorsque 
cette absorption est favorisdce par une temperature comve- 
nable, nous voyons se produire ce developpement puissant qui 
nous emerveille sous les tropiques, ou, en six mois, le germe 
d’un bananier produit une tige de 40 pieds de haut, tout & fait 
semblable ä la tige du mais. et portant 8 ä 10 feuilles de 
2 pieds de large et de 10 & 12 de long, et deux grappes de 
fruits dont une seule forme une charge sufisante pour un 
chariot attel& de deux boeufs. Et quand, ce but etant accompli 
et le fruit form&, son trone deperit, il laisse apres lu 6& 
S tiges de 10 & 15 pieds de haut, destindes ä former de nou- 
velles herbes arborescentes. 


ı Comme encore aujourd’hui en Irlande et dans une partie de l’Angleterre. 
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LES ANIMAUX DU MONDE PRIMITIF. 


‚Animaux microscopiques, — irr6öguliers, — r&guliers, — polypes, — animaux 


rayonnes. — Echinodermes, — crinoiddes, — holothuriens. — Mollusques. — 
Acalephes. — Ce&phalopodes, — seiches, — nautiles. — Gasteropodes. — Po- 
lypes & bras. — Animaux fabuleux. — B&lemnites. 


Plus Yair est riche en acide carbonique, plus le developpe- 
ment des feuilles est puissant; c’est pourquoi, dans les marais 
chauds en m&me temps que saturds de carbone, tel que les 
swamps du midi des Etats-Unis de l’Amerique et le delta de 
l’Orenoque, les plantes croissent avec une extröme vigueur, etla 
couche d’humus est d’autant plus riche en debris vegetaux, 
mais l’atmosphere d’autant plus nuisible aux animaux. Ceux-ci 
veulent surtout de loxygene; l’acide carbonique, au lieu de les 
nourrir comme les feuilles des plantes, les empoisonne. Il n’en 
est pas ainsi de l’acide carbonique meld ä l’eau. Des lors, il 
w’est plus aspire, mais consomme& par l’estomac. Les animaux 
sans poumons ou & poumons tres imparfaitement developp6s 
pourront vivre dans l’atmosphere tres saturde de carbone, et il 
existe de ces animaux. Les recherches de M. de Humboldt ont 
demontre que plusieurs amphibies, les alligators, les serpents 
et ‚autres animaux analogues, vivent longtemps dans une 
atmosphere qui serait mortelle pour ’homme. 

La vie a debute sur le globe par les plantes, les organismes 
les plus simples: la vie vegetale a prepar& la terre A la vie 
animale, en produisant tout d’abord des aliments pour les ani- 
maux et en purifiant l’air de Pacide carbonique qui l’empoi- 
sonnait. Le developpement le plus naturel du regne animal 
sera celui qui suivra cet ordre. Les premiers animaux ont dü 
vivre dans l’eau de la mer (il n’en existait pas d’autre), pou- 
vor se passer de la respiration et ätre herbivores (aucun 
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_ animal n’ayant jamais, que nous sachions, consommse des sub- 
stances inorganiques). Ces trois faits sont prouves d’une 
maniere tout & fait &vidente. La vie animale la plus ancienne, 
celle qui a pr&ced& toutes les autres, est celle des animaleules 
marins. 

Plus tard, beaucoup plus tard, sont venus les poissons car- 
tilagineux et les amphibies, des animaux n’ayant qu’une char- 
pente osseuse incomplete et des branchies au lieu de poumons, 
et pouvant se passer de l’air oxygeng; en effet, nous ne trou- 
vons dans les plus anciens sediments qui nous ont conserv& 
des vestiges d’animaux, nous ne decouvrons dans les archives 
du monde primitif, aucune er&ature d’un ordre sup6rieur, pas 
un animal terrestre, pas un oiseau. Mais les ötres que nous 
trouvons sont organises avec une sagesse infinie pour leur 
sejour et leur existence : nous voulons parler des plus petites 
- erdatures, invisibles A l’oeil nu, mais d’une varidte de formes, 
d’une force vitale et d’une resistance vraiment prodigieuses, 
en un mot de ces petits ötres que nous voyons tous les jours 
se produire d’une maniere inexplicable et que Yon nomme 
infusoires. ; 

Gräce au mieroscope, nous avons obtenu sur ce monde invi- 
sible de remarquables revelations. En outre, le microscope 
solaire nous a fourni, au sujet de la temperature que peuvent 
supporter ces animaux, des renseignements tout & fait ignor&s 
autrefois. Quand on voit, dans le foyer du microscope, se mou- 
voir avec vivacite, jouer, se poursuivre, se saisir, sS’entre- 
devorer, les animaux contenus dans la goutte d’eau comprimee 
entre deux lames de verre, on ne comprend pas la possibilite 
de ce qu’on voit. Certes, ces petits ötres perissent pendant 
experience, mais seulement lorsque leau devient bouillante, 
tandis qu’a 50 et 60 degres Reaumur ils vivent pendant. des 
heures entieres, quoique, selon toute apparence, la lumiere 
intense qui les inonde ne leur soit pas favorable. De toute 
maniöre, il rsulte de cette experience qu’une temperature de 
60 degres Reaumur n’est pas mortelle pour ces animalcules, 
et qwils sont viables aussi longtemps que Yalbumine, dont ils 
sont principalement compos6s, ne se coagule point. 
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Les premiers animalcules &taient des cellules rondes ou 


stelliformes. Il leur fallait une ouverture pour l’introduction 
des aliments; celle-ci existe toujours. Ils possedaient aussi un 
orifice desting & Evacuer le superflu, — mais c’etait le möäme. 
La bouche et Y’anus ne faisaient qu’un. Des organes de repro- 
duetion leur etaient inutiles, attendu qu'ils se reproduisaient 
par scission et que, dans l’interieur de chaque animal, il s’en 
trouyait deja cing ou six, ou plus encore, de m&me nature, qui 


de nouveau en portaient d’autres dans leur sein; ainsi l’ani- 


mal-mere se dschire, eclate, et tous les petits, qui sont dejä 
des meres & leur tour, sortent de leur enveloppe, commencent 
une vie independante, jouent gaiement dans leur element 
restreint, y accomplissent avec une grande vitesse des voyages 
dont la longueur depasse de plusieurs millions de fois celle de 
leur corps (ce qui, generalement, n’a pas lieu chez I’homme), 
Jusqu’ä ce que, ayant porte & maturite le fruit qu’ils contien- 
nent, ils crevent ä leur tour pour mettre au monde une gene- 
ration nouvelle. 

Ces merveilleux animalcules ont des formes variees & !’infini 
et souvent d’un grotesque parfait. Leur bouche nous apparait 
munie de roues & palettes, ä l’aide desquelles ils font des tour- 
billons dans l’eau, amenant ainsi la nourriture ä leur es- 
tomac!, 

D’autres infusoires sont armes de hideuses tenailles et d’in- 
struments meurtriers de tout genre, ä Yaide desquels ils 
saisissent leur proie, la brisent, la broient et la devorent. Les 
sens les plus eleves, la vue, l’ouie et l’odorat, paraissent leur 
faire defaut; en revanche, le toucher est d’une telle delica- 


! Ce qui nous fait l’effet de roues se compose, en r£alite, de pellicules ä peu 
Pres carr&es, attach&es tout autour de deux petits boutons; ces pellieules se 
meuvent en sens contraire avec une rapidit6 extraordinaire et de telle sorte que 
l’ox eroirait voir deux roues de moulins & eau, tres-rapproch6es, se mouyant en 
sens contraire. L’eau qui se trouve entre ces roues contribue (sous le micros- 
cope) & lillusion, car elle se verse dans"un courant en forme d’entonnoir, en- 
traine ce qu’elle contient, en passant par la bouche de l’animal, et va se dechar- 
ger de l’autre cöte. t 

Il ne sert & rien de se dire que l’on se trompe, qu'il n’y a point lä de roues, 
mais seulement des membranes qui se remuent; on voit l’effet, et l’on n’admet 
qw'ä grand’ peine l’explication de la cause reelle, 


. 
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tesse, qu’il les avertit mieux que ne ferait Y’oeil ou l’oreille de 
Vapproche du peril; on voit ces petits animaux bondir en 
avant avec une dtonnante agilite; A une distance six fois grande 
comme leur corps, ils rencontrent un animal ennemi qui pour- 
rait les devorer, mais, de m&öme qu’ils sont arrives avec la 
vitesse d’une fleche, ils rebroussent chemin avec une egale 
rapidite, sans se retourner. Leurs mouvements s’operent, 
comme ceux du serpent, par l’elastieite des anneaux qui entou- 
rent leur corps, oü, comme ceux du ver de terre, par allon- 
gement et raccoureissement alternatif. Mais cette locomotion 
se produit avec une telle rapidite que, de cette sorte de convul- 
sion, il resulte un elan en ligne droite ou en ligne courbe, car 
ils peuvent suivre, ä volonte, Tune ou ’autre direction. 

Quelques-uns d’entre eux sont pourvus de euirasses formees 
d’anneaux et d’ecailles, comme chez les &crevisses. Ils jouent 
un röle tres important dans l’&conomie de la nature, car ils 
faconnent en partie la surface du sol d’apres leurs proprietes. 
Ils forment des couches considerables de fine terre siliceuse 
ou de silex. Ces dernieres substances ne sont autre chose que 
les euirasses de ces animaleules dont des centaines de millions 
tiennent dans l’espace d’un pouce cube. D’autres forment de 
vastes gisements de chaux carbonatee; les terrains eretaces 
se composent des &cailles caleaires de testaces‘&galement pe- 
tits, que l’on retrouve aussi dans la marne et dans la ceraie 
dela Mediterrane, ainsi que dans les pyromaques des terrains 
cretaces, sur les bords de la mer Baltique. 

Les animaleules dont nous venons d’esquisser quelques 
particularites appartiennent ä& la classe des- irreguliers, 
attendu qu’on ne peut comprendre leurs formes dans au- 
cun systeme quelconque. Ils sont globulaires, anguleux, 
eylindriques ou semi-eirculaires, en un mot, irreguliers 
comme l’indique leur nom. Is forment le degre infime de 
l’echelle des organismes; comme ils naissent, c’est ce qu/au- 
cun &tre creg ne saurait dire : toute CREATION est un impene- 
trable mystere. La naissance du premier cheval ou du premier 
nous est tout aussi inexplicable que celle des infu- 


papillon 
que celle-ci ait lieu par bourgeons ou par scissıon, 


soires, 














AVANT LA CREATION DE L’HOMME. 159 


lanimal se partageant par le milieu, ou un cöte gauche s’a- 
joutant & son cöte droit, ou vice versä. En ce qui concerne 
les animaux d’un ordre plus eleve, nous savons du moins qu'ils 
se reproduisent, mais d’aucun d’eux nous ne pouvons dire 
comment il s’est produit la premiere fois; or, comme en resume 
nous ne faisons, en constatant Ja reproduction des especes, 
qwenregistrer le resultat de l’experience, nous en finirons une 
fois pour toutes avec cette question, en disant que la Provi- 
dence a produit, spontanement et en vertu de sa force erda- 
trice, les plantes et les animaux, et que la maniere dont elle 
a procede est un secret et le sera probablement toujours. 

Immediatement apres les animaux irreguliers, en suivant 
la marche ascendante, nous trouvons les animaux reguliers, 
presque aussi imparfaits, depourvus encore de plusieurs sens, 
mais ayant des organes perceptibles; leur corps est une sorte 
d’enveloppe & cing ou six faces, large et aplatie, pourvue, A 
Fun des cötes plats, d’une ouverture oüı s’attachent les organes 
le plus souvent triangulaires, et relies par un des deux cötds 
Alune des cing face du trone, de maniere A former une etoile 
ä eing rayons. 

La figure representde A la page 16 nous offre limage d’une 
etoile de mer ou asterie, trouvee dans le caleaire conchylien, 
et montrant distinetement Pordonnance de bras autour du 
corps. Ces animaux peuplent encore les mers en difförentes 
especes. Celle dont nous avons donne le dessin, est le penta- 
gmaster regularis, etoile reguliere A cing rayons, et peut 
servir de type de tous les animaux de cette classe. 

lei dejü nous apercevons des muscles. Ce sont d’abord de 
petits anneaux contractiles, des sphincters, places A la bouche 
et A P’anus, et semblables aux cordons d’un sac A tabac; ıls 
servent surtout & ouvrir et A fermer V’orifice; ä& ces muscles 
Sen ajoutent d’autres qui se dirigent vers les organes. Or, 
comme sans nerfs il n’y a pas de mouvement museulaire pos- 
sible (quoiqu’on ait eru longtemps que le caur des animaux 
d’un ordre superieur füt depourvu de nerfs, parce que la 
tenuite de ceux-ci les fait chapper & l’examen); que c’est par 
les nerfs que la volonte de P’animal est transmise aux muscles, 
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et que le mouvement musculaire, produit par une exeitation 
exterieure (ce qu’on appelle la contractilite), n’est qu’une fonc- 
tion nerveuse (d’apres ce que nous savons jusqu’ici, du moins), 
— il stensuit necessairement que ces animaux, qui sont doues 
d’une mobilit6 dependant autant de leur volonle que d’une 
excitation exterieure, possedent aussi des nerfs, et, en effet, 
Vexistence de ces derniers est chez eux parfaitement reconnue, 
Le cerveau, en tant que source du systeme nerveux, leur fait 
defaut; mais une sorte de ganglion leur tient lieu d’organe 
central. A Youverture qui sert de gosier, se trouve un tissu 
nerveux qui projette ses rayons vers toutes les extr@mites, et 
qui indique par lä, chez les animaux qui n’ont pas de parties 
röellement saillantes, en combien de sections se partage leur 
corps, ou combien de rayons aurait V’etoile, si l’animal etait 
assez developpe pour atteindre la forme &toilee. 





Les figures representdes ci-dessus, et qui appartiennent & 
la classe nombreuse des echinodermes, permettent de saisir 
tr6s elairement cette disposition des nerfs et des muscles. La 
premiere figure represente un individu de lespece appelee 
nucleolites, dont le corps a la forme ovale A cing sections; de 
Vorifice qui tient lieu de bouche partent les eing filaments ner- 
veux avec le systeme musculaire qui en depend;; cette espece 
 constitue deja une transition de l’ordre des reguliers a celui 
des symetriques, attendu quelle possede un deuxieme orifice 
qui sert & Pevacuation des matieres fecales, et, de plus, un 
tube intestinal. 

L’autre figure nous oflfre une vue laterale du diadema se- 
riale, sur laquelle on reconnait distinctement dix sections ce 
qui eıı donne vingt pour le corps entier. Sous chaque section 
se trouve un nerf recouvert de son tendon. 

Les echinodermes doivent &tre vanges parmi les animaux 





AVANT LA OREATION DE L’HOMME. 161 


d’une organisation deja un peu plus &levee; leur corps est 
mou et gelatineux, mais dou6 de muscles et recouvert d’une 
enveloppe calcaire, formee de nombreuses &cailles et herissee 
de pointes, dont la gravure fait reconnaitre distinctement la 
place. Le nom vulgaire de ces animaux est oursin de mer; 
presque toutes les mers les renferment encore aujourd’hui, 
et Yon montre leurs &cailles dans les cabinets d’histoire 
naturelle. 

Lorsque les animaux ont atteint ce degre de developpement, 
une simple cavit6 ne suffit plus pour les fonctions nutritives; 
les organes de la digestion deviennent plus compliques :ilya 
un intestin; & l’extremite des nerfs se presente quelque chose 
qui a au moins de l’analogie avec ’un des sens d’un ordre plus 
eleve : on y voit de petits points rouges qui sont leurs: yeux. 

Les animaux de cet ordre vivent bien encore apres qu’on 
les a coup6es en morceaux, mais ce n’est plus l& leur seul 
mode de propagation;; ils pondent des ceufs d’ou naissent des 
petits de leur espece. 

Leurs attributions comprennent quatre fonctions importan- 
tes de la vie organique : 1° la digestion des aliments absorbes, 
est ä dire leur transformation par voie de nutrition ; 2° Pas- 
piration de l’air dans les organes cr&es & cet effet, poumons 
ou branchies; 3° la circulation du liquide prepare par la nu- 
trition et par la respiration, est & dire du sang; et 4° la 
Propagation de leur espece par la generation, 

Ces quatre fonctions ne sont pas, toutefois, devolues egale- 
ment & tous les animaux classes dans ce groupe; un grand 
nombre d’entre eux sont depourvus de branchies aussi bien 
que de poumons; chez d’autres, c’est P’ovaire qui fait defaut. 

L’embranchement des animaux reguliers, dont nous venons 
@’indiquer les caracteres generaux, se subdivise endeuxclasses, 
celle des polypes et celle des rayonnes. 

Les polypes constituent une ereation @minemment merveil- 
leuse, et dont Vimportance, au point de vue de la structure de 
la terre, quoique ä peine soupgonnde autrefois, est neanmoins 
tres grande, quelque petits qu'ils soient eux-mä&mes. (Ils sont, 
cependant, un peu plus gros que les coquillages impercepti- 
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bles dont se composent certains terrains calcaires, formant des 
amas semblables ä des montagnes.) Leur diametre atteint tout 
au plus celui d’une täte d’epingle; l’interieur de leur corps est 
une cavit& cylindrique, aboutissant en haut ä un orifice ferme 
par une espece de lacet (sphincter), et en bas ä une sorte de 
pied ou de tige. Autour de l’orifice sont attaches les bras ou 
cornes (qu’en langage scientifique on appelle tentacules), au 
nombre de six, huit ou douze; au milieu de la partie sup@rieure 
du trone se trouve la cavit6 qui sert d’estomac, et d’oü part 
un canal qui traverse le pied et se termine par le deuxieme 
orifice necessaire aux fonctions naturelles. Chez quelques es- 
peces de polypes, le pied est fix& au sol d’une maniere perma- 
nente et alors animal n’est pas susceptible de locomotion ; 
d’autres especes peuvent, & leur gre fixer ou ne pas fixer leur 
pied danslesol. 

Les bras servent aux polypes pour amener la nourriture & 
la bouche; cette nourriture se compose d’autres animaux en- 
core plus petits; les polypes s&journent dans leau et ils ont la 
faculte d’en extraire le carbonate de chaux, en quelque minime 
quantite qu’il s’y trouve. Ils le deposent au-dessous d’eux et 
s’en servent pour partager leur demeure en cellules; lorsqu'ils 
n’ont pas de bras, leur cellule est demi-eirculaire ; lorsqu’ils 
ont douze bras, ils construisent leur cellule en etoile, A douze 
rayons nettement accuses. 

Quoique les polypes soient ovipares, ce qui est möme leur 
seule maniere de produire de nouveaux individus, ils se pro- 
pagent aussi par scission et par bourgeons, ce qui sert ä multi- 
plier les familles. 

La forme du polype est & peu pres celle d’une poire; autour 
du sommet sont dispos6s les bras qui servent & saisir la proie; 
la figure ei-apres montre l’une des cellules etoildes qu’occupe 
le pied de Yanimal, qui peut s’y retirer tout entier. L’arbris- 
seau de corail est compose, en totalite, de la substance cal- 
caire que l’animal depose au-dessous de lui, pour construire 
ce qu’on serait tente d’appeler son soubassement; ä mesure 
que les polypes se multiplient, le trone calcaire s’eldve, puis 
se divise en deux, quatre ou plusieurs branches, et aınsi de 
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suite, jusqu’ä former de veritables arbres, comme on en voit 
dans les cabinets d’histoire naturelle, et apres les arbres, des 
rochers entiers, des iles et enfin des archipels complets, tels 
qu’on les rencontre dans les mers de l’Australie et tels que, 
dans les temps primitifs de lexistence du globe, ils doivent 
ayoir &te repandus & peu pres en tous lieux, ä en juger par les 
fossiles retrouves en immenses quantites dans les montagnes, 
et non seulement dans la zone torride, qui est aujourd’hui 
leur principal sejour, mais partout oü apparaissent les terrains 
jurassiques. 





La deuxi&me classe de ces animaux r&guliers comprend les 
rayonnes ou radiaires; ceux-ci ont moins d’importance au 
point de vue de la structure de la terre; ils n’ont pas contribue 
a la formation de l’6corce terrestre; il importe toutefois de les 
connaitre, parce que, malgr& leur affinite avec la classe pr&c6- 
dente, ils possedent non-seulement une organisation plus par- 
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faite que celle des infusoires, mais ils sont douds d’une 
facult& qui manque aux polypes, celle de la locomotion spon- 
tande. 

Les archives du monde primitif n’ont conserv& aucune trace 
des mollusques appartenant ä cette classe nombreuse. Leur 
corps gelatineux n’etait pas de nature & laisser des empreintes 
sur le sable qui les entourait. Il est probable, toutefois, que 
les especes actuellement vivantes correspondent ä peu pres 
aux especes &teintes; nous pouvons nous les representer 
comme des polypes munis de nombreuses paires de bras, mais 
sans tige; chaque bras ressemble & un arbre en miniature, 
compos& d’un tronc et d’un grand nombre de branches ; A l’ex- 
tr&mite de la branche il y a un organe qui sert A saisir la 
proie, et ä la porter äla bouche, situge au centre d’oü partent 
tous ces bras, dont le nombre varie de huit & douze, ou plus 
encore; parfois animal, au lieu d’engloutir sa proie, se borne 
ä la sucer au moyen de ses organes pr&hensiles. La taille de 
ces animaux varie depuis celle des polypes de corail jusqu’& un 
diamötre de plusieurs pieds, en mesurant de !’extremite d’un 
bras etendu & Vextremite opposee du bras qui fait face au 
premier.' La locomotion a lieu par Paspiration de Peau qulils 
repoussent ensuite avec rapidite, ou bien par la contraction et 
Vallongement successif de leur corps, mouvements quils ex&cu- 
tent avec une grande rapidite et qui leur permettent, comme 
aux infusoires, de se diriger & leur gre. 

Chez les rayonnes, ce n’est plus la forme cylindrique qui 
pr&domine, comme chez les polypes, mais bien la forme lenti- 
culaire, avec cette difference que la circonference de leur corps 
n’est pas circulaire, mais polygonale; lors m&me quwä pre- 
miere vue elle parait eirculaire, un examen plus attentif fait 
reconnaitre la presence de rayons qui partagent le corps en 
sections, dont le nombre est ordinairement de quatre ou de 
eing, ou d’un multiple de ces chiffres. Ces animaux sont ap- 
peles acalephes : on les divise en cienophores, discophores ei 
siphonophores. 

Ce que nous venons de dire de la forme du corps des rayon- 
nes proprement dits s’applique aux schinodermes, dont nous 
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avons dEjä fait mention, ainsi qu'aux crinoidees. Les premiers 
sont revötus d’une sorte de boite caleaire qui ne constitue pas 
leur enveloppe exterieure, mais bien la charpente sur laquelle 
est tendu le tissu cutand. Le corps mäme de l’animal a la forme 
d’une orange bien pelee (V. la figure ci-apres) c'est & dire d’un 
spheroide compos6& d’un grand nombre de sections, dont les 
pro@minences dorsales sont garnies de piquants. C'est lä ce 
qui a fait donner ä cette classe le nom d’echinodermes (peaux 


ä Epines). 





Lä oü les bosselures de !’enveloppe cutande ont le plus de 
saillie, se trouvent les piquants les plus forts. Au point oü 
convergent toutes les sections de l’enveloppe, est situee Pou- 
verture buccale, relativement grande et doude d’une certaine 
mobilite. Du cöt& oppose il n’y a pas de deuxieme ouverture. 
Lorsque ces animaux sont mobiles, la bouche est en dessous; 
lorsquils sont fixes par le dos, la bouche est en haut, mais 
dans ce cas les sections de la moitie d’en haut sont mobiles et 
font loffice d’organes de pr&hension. 





D’innombrables exemplaires de cette classe d’animaux nous 
ont Ete conserves dans les terrains sedimentaires marins. Les 
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crinoiddes, que l’on rencontre rarement completes, ou du 
moins, A cause de leur fragilit6, jamais avec leur tige tout 
entiere, sont reproduites par la figure 
ci-contre. Les petites &toiles plates re- 
presentent les articulations dont se com- 
pose la tige, et qui parfois sont tellement 
nombreuses que cet &trange animal, es- 
pece de tulipe minerale, a dü avoir une 
hauteur de plusieurs toises. 

A la classe des &echinodermes appar- 
tient encore un autre ordre que lon d- , 
rait & peine devoir en faire partie: ce S\) 
sont des animaux & corps eylindrique } 
que les Allemands nomment « vers : 
&toil6s » (sternwürmer), a cause de leurs 
bras disposes en e&toile autour de la 
bouche. Ces animaux fourmillent dans 
les mers chaudes; ils sont gros comme 
le doigt et atteignent une longueur de 
10 & 12 pouces; quelques especes, entre 
autres les holothuries, que l’on recueille 
sur le rivage de la mer, dans les tro- 
piques, sont considerees par les Chinois 
comme une friandise: un Europeen ga- 
gnerait des nausdes, rien qu’ä les voir. 

Plusieurs familles de cette classe pos- 
sedent egalementla proprietequi adonne 
lieu & la denomination de reguliers, Sa- 
voir: celle d’ötre divisibles-par plusieurs sections differentes, 
et toujours en deux moities &gales (V. page 88 ci-dessus). La 
forme de leur corps &tant cylindrique, on peut toujours les par- 
tager en deux moities Egales, pourvu qu’on passe la section 
dans Y’axe du eylindre, en prenant pour guide l’stoile que for- 
ment, & Fune des extremites, les racines des bras. 

Parmi les vers cylindriques munis de tentacules en-forme 
d’stoile, il y a dej& plusieurs especes qui denotent une transi- 
tion du systeme rögulier au systeme symetrique, attendu que 
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l’on distingue la face dorsale et la face ventrale de leur corps; 
que cette derniere est munie d’un plus grand nombre de su- 
coirs, et qu’enfin on distingue une sorte d’estomac, aboutissant 
A un canal intestinal qui revient sur lui-möme et se dirige vers 
louverture buccale; toutes ces particularites s’&cartent de l’or- 
ganisation des reguliers proprement dits, et se rapprochent de 
la symetrie. 

Ces indices d’un developpement plus parfait se presentent 
au complet dans une autre classe d’animaux, les MOLLUSQUES 
ou animaux ü manteau (ainsi nommes d’apr&s leur enveloppe), 
dont un sous-ordre est celui des gasteropodes, dit vulgaire- 
ment limacons de mer, que l’on ne distingue guöre des « vers 
etoiles » que si l’on est naturaliste et familiarise avec des dif- 
ferences qui paraissent minimes et qui sont pourtant tres 
essentielles. 

Dans le corps des mollusques, on reconnaiit distinetement 
Yappareil de,la digestion et de la nutrition, le canal intestinal, 
le foie seeretant la bile, le ceeur simple mais complet, les 
branchies, etc, La partie du corps des mollusques sur la- 
quelle sont dispos6s les organes des sens et ceux de la locomo- 
tion, adhere au trone par une espece, de col, et on l’appelle 
tantöt tete, tantöt tronc, et quelquefois mäme pied. Autour de 
la bouche se trouvent deux tentacules, et aux extremites de 
ceux-ci les yeux; dans la bouche on distingue les mächoires 
garnies de dents, et entre les deux’ mächoires on observe 
m&me une langue. La presence de tous ces organes indique 
que nous avons affaire & des animaux deja plus developpes et 
mieux organises, | 

Il n’y a toutefois que les ordres superieurs de la classe des 
mollusques qui jouissent de toutes les prerogatives que nous 
venons d’enumerer; les ordres, au contraire, qui se rattachent 
de plus pres & la classe des reguliers sont depourvus de töte 
(acephales) et d’organes des sens. 

Les ordres inferieurs de la classe des mollusques ontlecorps 
envelopp& d’un manteau, tantöt mou, tantöt coriace, entiere- 
ment ferm& et perc& de deux ouvertures, pres de l’une des- 
quelles se trouve la bouche. Quelques especes sont fixdes, 
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d’autres nagent librement; jamais leur manteau ne sderete 
une substance calcaire, comme fait la famille des conchiferes 
(comprenant les huitres et les moules), dont nous allons nous 
oceuper. 

Ces coquillages ont &t& trouv@s par quantites innombrables, 
a l’etat fossile, precisement parce que la substance calcaire 
secrötee par le manteau les rendait susceptibles de se con- 
server dans les archives du globe terrestre. 

Chez les conchiferes, le ironc est comprim& et envelopp& de 
deux cötes par le manteau, par une fente duquel animal peut 
faire sortir son pied, qui lui sert & volonte, soit pour la locomo- 
tion, soit pour se fixer quelque part, soit pour creuser le ter- 
rain. Le manteau a deux prolongements ereux, dont Yun sert 
A T’aspiration de !eau et ’autre ä la rejeter quand la substance 
nutritive en a 6t6 extraite dans l’appareil de la digestion. C’est 
ainsi que les conchiferes se nourrissent, car, & lexception des 
pectines (qui nagent en ouyrant et fermant alternativement 
leurs coquilles par un mouvement cadence), les autres especes 
sont privees de toute locomotion. Quelgques-unes se fixent 
möme au moyen d’une espece de filament, que l’on appelle 
byssus, au sol sous-marin. 

Le manteau secrete, de la nourriture absorbee par le corps, 
le carbonate de chaux dont il forme une coquille bivalve pour 
s’y renfermer avec tout Yindividu. Des ligaments @lastiques 
r&unissent les deux valves au moyen d’une charniere artiste- 
ment forme&e, 

Certaines parties du corps, adherentes aux coquilles, pos- 
sedent une force musculaire qu’on ne supposerait jamais & 
des animaux formes exelusivement d’une substance gelati- 
neuse, et qui leur permet de fermer si hermetiquement leur 
coquille qwil faut toute la vigueur d’un homme et Yaide d’un 
couteau fait expres, pour ouyrir seulement la coquille d’une 
huitre grande comme la main, et encore n’y parvient on qu’en 
brisamt la coquille A ’endroit oü !’on a applique le couteau. Les 
arondes perlieres (avicula margaritifera L.) sont tellement 
diffieiles & ouvrir, qü’on ne l’essaie möme pas et qu’on les 
Jaisse mourir, pour qwelles s’ouvrent d’elles-mömes. Quant 
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aux ac&phales de grande dimension, tels que l’ostrea gigas, il 
y a impossibilit6 absolue d’ouvrir leurs coquilles, et ’impru- 
dent qui oserait porter la main entre les deux valves, lors- 
quelles sont entre-bäilldes, la perdrait & instant m&me, 

Il y a une espece d’ac&phales dont les sciences naturelles 
font un sous-ordre distinet de tous ceux dont Aous venons 
d’indiquer les caracteres gendraux : ce sont les brachiopodes, 
dont le corps gelatineux, au lieu d’ötre comprime lateralement 
comme ceux des autres ac@nhales, est comprim& de haut en 
bas. Les mers primitives doivent avoir contenu des quantites 
inimaginables de ces mollusques, car on les trouve A l’etat 
fossile, accumulds au point de former des amas enormes que 
la geologie connait sous le nom de terrains calcaires conchy- 
liens. Comme transition des ac&phales aux gasteropodes , 
viennent se ranger les pteropodes : ce sont des mollusques de 
la longueur d’un pouce environ, mais beaucoup mieux deve- 
loppes que les autres, car ils ont une tete et celle-ci est pour- 
‚ vue d’organes des sens; on les appelle pteropodes, parce que 

le manteau qui les recouvre ä moitie se termine par deux lobes 
cutanes, en forme d’ailerons (pteron, aile). Les limaces nues 
nous offrent & peu pres l’iimage des pteropodes; ceux-ci four- 
millent dans les mers et servent de päture principalement äla 
baleine. On ne les trouve pas ä V’etat fossile, quoique plusieurs 
varietes possödent un rudiment de coquille. 

En revanche, on trouve dans les terrains sedimentaires 
d’autant plus de gasteropodes, dont les caracteres generaux 
sont trop connus pour que nous ayons besoin de les decrire; 
il y a lieu, cependant, de faire remarquer quelques traits 
distinctifs entre les gasteropodes terrestres (limacons) et les 
gasteropodes marins. Ces derniers respirent au moyen de 
branchies, tandis que les limacons ont de veritables poumons 
et une ouverture speciale, pour la respiration. En fait de 
particularites, il faut noter la forme de la coquille, qui se 
presente de quatre manieres : il y a d’abord la forme conique 
que tout le monde connait; puis la forme plate, s’enfoncant 
des deux cötes vers le milieu; en troisiöme lieu, il yala 
eoquille cloisonnde, comme celle des nautiles et des papyraces; 
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il yaenfinla forme plate et enfoncde, sans qu’un anneau inte- 
rieur corresponde ä l’anneau exterieur. La figure ci-aprös re- 
presente un curieux animal de cette derniereespöce, auquel on 
a donne le nom de ancyloceras matheronianus. Unanimal tout 
& fait exceptionnel, et qui pourrait constituer une einguieme 
forme, est le chiton, dont la coquille est composee de six A 
huit pieces; mais comme on n’en a encore trouv6 qu’un exem- 
plaire, il ne peut pas entrer dans une classification gen6rale. 





Les mollusques & coquille cloisonnee doivent &tre consi- 
deres comme un ordre & part, qui n’a d’affinite avec les gaste- 
ropodes que par la ressemblance exterieure de la coquille 
calcaire. Les ouvrages d’histoire naturelle les comprennent 
sous le nom de cephalopodes : ce sont les mieux organises 
parmi les mollusques, et on peut envisager comme leur prin- 
cipal representant le poulpe commun (sepia. octopodia L.), 
quoiqu’il n’ait pas de coquille. 

Le corps des cephalopodes est cylindrique et envelopp® 
d’un vaste manteau ouvert par le haut et passant par tous les 
degres d’epaisseur, depuis la finesse de lor en feuilles jusqu’& 
la consistance de la coquille des nautiliens. Les uns portent le 
corps &tendu en ligne droite (telle est la seiche), d’autres le 
‚portent recourbe comme un cornet de postillon (tels le papy- 
race, le nautile, Yammonite) ; chez ceux dont le corps est tout 
droit, la substance calcaire se trouye ä linterieur (on la con- 
. nait sous le nom d’os de seiche) ; chez les autres, elle est en 
dehors et forme la coquille. 

Dans les terrains & fossiles, on a retrouy de grandes quan- 
tit6s de coquilles appartenant aux mollusques de cet ordre, et 
de grandeurs tres diverses. Il y en a de tout droits et de 
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recourbes; parmi lestout droits, ceux que l’on trouve ä chaque 
pas dans le sable des anciens rivages de la Vistule, & une 
hauteur oü le fleuve n’atteint plus, möme par les plus fortes 
inondations, sont d’un aspect jaunätre et corne: on les appelle 
« pierres de foudre « (donnerkeile); ceux que on a trouves 
par masses @normes dans les roches des Alpes wurtember- 
geoises, intercales dans le schiste, et de la longueur d’un pied 
et möme plus, ont regu le nom scientifique de belemnites; les 
uns et les autres proviennent de la seiche ou sepia, et se sont 
formes tantöt par la petrification de Penveloppe conique exte- 
rieure & laquelle la roche oü ils sont renfermes adhere sous 
forme de rayons cristallins, et tantöt par la petrification de la 


' charpente osseuse interne. Les coquilles recourbees, que l’on 


designe par le nom d’ammonite, existent ä l’etat fossile en 
masses tellement prodigieuses, qu’elles forment des chaines 
entisres de montagnes. Leurs dimensions varient depuis la 
grosseur d’une töte d’epingle jusqu’au diametre d’une roue de 
chariot de moyenne grandeur. 

Aujourd’hui, plusieurs especes de c&phalopodes habitent 
encore les mers des tropiques et des zones temper6es; la race 
des ammonites est completement eteinte, sauf dans les deux 


- especes deja nommees, les papyrac6s etles nautiles (argonauta 


argo et nautilus pompilius), qui sont les deux seuls mollusques 
& coquille cloisonnee. 





La figure ci-dessus repr&sente la coquille du papyrace (ou 
argonaute), telle qu’on la trouve & l’etat fossile. Cette coquille 
est d’un blanc de neige, parsemde de taches brunätres aux 
endroits saillants et sur les bords; chacun des cercles corres- 
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pond ä& un compartiment ä linterieur; la coquille est mince 
comme du papier, d’ou le nom vulgaire de papyrac&. 

Ce qui constitue la particularit6 de cette espece de c&phalo- 
pode, c’est qu’en commengant & former leur coquille par le 
petit point central, ils en ferment Pextr&mite posterieure par 
une cloison en nacre tres fine, dans laquelle ils ne laissent 
qu’une petite ouverture qui sert au passage d’un conduit ou 
siphon. 

Au fur et ä& mesure de sa croissance, l’animal agrandit sa 
coquille, et des qu'il a construit un espace suffisant, il’ le ferme 
de nouveau par une cloison, &galement perc&e d’un petit trou 
par lequel passe le siphon; successivement, il construit ainsi 
un deuxieme, un troisieme et jusqw’ä un vingtieme comparti- 
ment, chacun desquels est un peu plus grand que celui qui le 
pr&cede. L’animal ne se-retire pas & interieur de ces compar- 
timents, comme on l’a cru d’abord ; ilslui servent uniquement, 
selon toute apparence, & nager avec plus de facilite, au moyen 
de Pair qu'ils renferment. Le tube membraneux qui traverse 
louverture des cloisons est le seul lien par lequel Y’animal 
adhere & sa coquille. La fragilite de ce lien fait que parfois il 
la perd, et devient la proie des poissons voraces, tandis que 
la coquille vide estrecueillie par les p&cheurs ou se brise contre 
les recifs du rivage. 

Dans les contrees de la zone torride, les habitants emploient 
les plus fortes parmi les coquilles exterieures du nautilus pom- 
pilius, & la fabrication de gobelets, de seaux ou möme de mar- 
mites. 

Parfois on trouve, dans linterieur de ces coquilles, une 
petite pierre blanche et alabastrine; elle fait pour les naturels 
de ces contrees l’objet de maintes superstitions, par suite des- 
quelles ils la considerent comme un tr&sor dont la possession 
porte bonheur, et ils la renferment avec soin dans un &tui oü, 
parfois, la petite pierre fait des jeumes, — presage tout parti- 
culierement heureux. Ce phenomene n’est pas tout & fait imagi- 
naire, et les anciens le connaissaient deja, car Pline, dans le 
xxxvor livre de son Histoire naturelle, decrit, sous le nom de 
peantides et gemonides, ces pierres qui font des petits. En r&a- 
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lite, la substance nacrde dont Taccumulation par petits glo- 
bules a form& ces pierres, finit par se crevasser en se desse- 
chant; alors il s’en detache de petites parcelles, que la super- 
stition et l’amour du merveilleux ont transformees en jeunes 
de la pierre. 

Les coquilles de cephalopodes trouvees & l’etat fossile pre- 
sentent encore une autre particularit6. On rencontre assez 
souvent, dans le dernier compartiment exterieur (celui qu’ha- 
bitait animal), les deux valves separdes d’une autre coquille, 
petrifige comme le c&phalopode lui-m&me, mais qui, evidem- 
ment, ne faisait point partie de son corps : on pr&esume que 
ce sont les restes de quelque autre animal avale par le cepha- 
lopode, — restes qu'il n’avait pas encore rejetes lorsque la 
couche — encore molle — de schiste ou de calcaire est venue 
Venterrer, pour le conserver ä travers des millions d’annees 
Jusqu’ä nos jours. 

La coquille du nautile papyrace est tellement mince, qu’on 
la dirait faite de pain & cacheter blane; elle constitue un des 
plus beaux ornements des cabinets de conchyliologie ; les ha- 


bitants des tropiques, sur les bords de l’Ocdan, en font möme 


un si grand cas, qu'ils la conservent parmi leurs joyaux, pour 
en faire parade dans les occasions solennelles, entre autres les 
Jours de noce, oü la maride la porte & la main et lexpose aux 
regards, dans les differentes attitudes de la danse. 

La structure du corps est, chez tous les c&phalopodes, ä peu 
pres la m&me que chez l’esp&ce nommee poulpe ou seiche (sepia 
octopodia). Le cou separe le corps de la töte : celle-ei supporte 
les organes des sens, la bouche garnie de branchies, ayant la 
forme d’une sorte de bec de perroquet; deux grands yeux 
saillants et mobiles, places au bout d’un pedoncule; les tenta- 
cules, et huit pieds, ou plus, mais toujours en nombre pair. 
Cest la disposition de ces pieds autour de la töte, qui a valu 
a Fanimal le nom de c&phalopode (kephalos, tete; pous, pied). 

La forme des pieds est ä peu pres cylindrique, sauf quils 
vont en diminuant vers les extremites. ÖOrdinairement, ils sont 
garnis d’une ou de plusieurs series de papilles, d’une structure 
toute particuliere : & l’6tat de repos, ces papilles forment sur 
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les bras ou pieds — ces termes sont synonymes, en parlant 
de c&phalopodes — de petites protub6erances lentieulaires; 
mais animal peut les retirer de telle sorte qu’elles deviennent 
creuses, et forment alors des enfoncements; cette facult€ en 
fait de veritables ventouses, et, lorsque les bras enlacent un 
corps vivant, toutes les papilles qui le touchent font l’office de 
sucoirs qui, arraches de la peau avec violence, occasionnent 
une vive douleur et laissent une cloche, semblable ä celles que 
produisent les ventouses appliquees par les chirurgiens. 

Au-dessous du cou commence le corps, de forme cylindri- 
que et atteignant parfois la longueur d’un pied et au delä, sur 
une grosseur de pres de quatre pouces; tout pres du cou se 
trouve une espece de goitre qui, en se retreeissant, va former 
’eesophage; ce goitre secrete une humeur äcre qui amollit les 
aliments et en prepare la digestion, car cet animal est tres 
vorace et engloutit, apres !’avoir dechird avec son bec recourb&, 
tout ce que ses huit bras, longs de deux pieds, parviennent & 
atteindre. 

Derrire le goitre est situe l’estomae, et un peu plus loin le 
foie, tr&s volumineux, auquel adhere une vaste bourse ou ves- 
sie qui contient la couleur dite sepia, d’un ton brun tres chaud 
et fortement colorante. On n’est pas encore certain si cette 
substance constitue l’urine de animal, ou bien une autre s&- 
er&tion qui lui est particuliere. D’apres son adherence au foie, 
d’oü elle tire son origine, d’apres son &coulement dans Testo- 
mac, d’apres sa couleur, sa nature savonneuse et son goüt 
amer, lauteur est port6 & la considerer tout simplement 
comme le fiel de animal. Celui-ci, cependant, en tire encore 
un autre parti. 

A Yapproche d’un danger (et l’absence de toute armure 
defensive l’expose assez souvent & devenir la proie de quelque 
gros poisson carnassier), le c&phalopode laisse &chapper une 
certaine quantit6 de ce liquide noirätre. L’eau tout alentour 
se trouble et se colore, au point que l’animal poursuivi devient 
invisible & son ennemi et peut rester abrit& dans sa cachette 
d’eau noircie, la substance colorante etant tellement antipathi- 
que aux autres animaux aquatiques, quelle les decide & re- 
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brousser chemin des qu’ils arrivent ä l’eau troublee. Dans la 
Mediterrane, oü les seiches sont tres abondantes et servent 
meme & la nourriture des classes pauvres, on peut tous les 
jours observer ce phenome£ne. 

Les seiches habitent en grand nombre les lagunes de 
Venise, dont les eaux, parfaitement transparentes, n’ont 
generalement pas plus de sept pieds de profondeur; la, il est 
facile, en se promenant en gondole, de suivre leurs allures, 
surtout si la gondole, au lieu d’&tre conduite & rames, marche 
& voiles par un petit vent, les coups de rames chassant les 
seiches, qui, hors de lA, aiment A venir s’ebattre au soleil. 

Quelques especes sentent fortement le musc, d’ou leur nom 
de sepia moschata; ce sont celles qui, plus encore que les au- 
tres, produisent (par les cellules chromatophores que contient 
leur derme) de singuliers changements de couleur. Lorsqu’on 
les voit, ä l’etat de repos, s’accrochant par les bras & un pieu 
ou & un bäton flottant, leur couleur parait d’un jaune sale, ä 
peu pres comme la peau des hommes du bas peuple en Italie 
(lesquels n’ont de brun que la figure), mais si l’on agace V’ani- 
mal, oü quil s’elance apres sa proie, on voit la peau de son 
dos presenter de magnifiques reflets; on dirait que le corps se 
couyre de larges rubans multicolores, entre lesquels on voit 
Successivement paraitre et disparaitre des taches d’un brun 
rougeätre; tout & coup, la peau du ventre devient d’un bleu 
vif, ayant V’&clat metallique du plumage des oiseaux de la zone 
torride; puis cette couleur s’6vanouit comme.les autres, et tout 
le corps prend une teinte d’un rose fonce, & peu pres comme 
le visage humain lorsqu’il est inject& de sang. 

Cet animal, qui existait deja dans le monde primitif, se 
montre le long des cötes de toute l’Europe, mais particuliere- 
ment dans les mers chaudes; une espece, entre autres, atteint 
le volume du trone d’un homme, c'est & dire la longueur d’une 
aune et plus, sur moitie de grosseur; les huit bras qui s’inse- 
rent autour de la t&te depassent 10 pieds de long et sont garnis 
de fortes ventouses, au nombre de plus de cent paires par 
bras. C’est une varidte de sepia octopodia, &laquelle les anciens 
donnaient le nom de polypes et que le peuple appelle encore 
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ainsi; ils sont tr&s dangereux pour ’homme, non qu'ils puis- 
sent le devorer, mais parce qu'ils enlacent de leurs bras les 
baigneurs et les entrainent sous l’eau. On pretend que, dans 
les mers dela Grece, ol. l’on rencontre les sepia octopodia tr&s 
frequemment et de taille extraordinaire, les hommes ne se 
baignent qu’en portant, atiach& par une courroie autour des 
reins, un couteau bien aiguise. Lorsqu’un de ces monstres, 
que Ton apergoit diflicilement dans Peau, & cause de la trans- 
parence de leurs corps, s’approche assez pour se trouver en 
contact avec le baigneur, celui-ci s’empresse de couper le bras 
qui veut l’enlacer. Ceci est facile puisque la substance en est 
molle; mais, pendant que le malheureux coupe l’un des bras, 
les sept autres l’enlacent, et, avant qwil parvienne & les cou- 
per tous, leurs ventouses ont deja pomp& une partie de son 
sang; les blessures qu’elles occasionnent sont, & ce que l’on dit, 
tellement graves, que des gens revenus de pareille rencontre 
en ont souffert pendant plusieurs mois. 

C’est lA, sans doute, ce qui a donne lieu & la fable du 
kraken. Montfort, celebre naturaliste du xvın® siecle, deerit, 
d’apres les recits de marins et de naufrages, un polype gigan- 
tesque dont les proportions augmentent & mesure que l’auteur 
avance dans sa narration. D’abord le monstre engloutit des 
hommes; un peu plus loin, il saisit les canots des negres sur 
la cöte africaine; ailleurs, il enleve les matelots qui montent 
aux haubans; mais quand l’auteur en vient aux r&eits des ma- 
telots am6ricains, son polype tourne au fantastique : on a 
trouve, dit-il, dans le corps d’une baleine, des bras de polype 
de 40 pieds de long sur deux pieds d’epaisseur aux extr&mites, 
garnis de ventouses larges comme une assiette. (La baleine, 
comme chacun sait, ne se nourrit que de tres petits poissons; 
elle ne pourrait pas avaler un esturgeon, encore moins un 
animal qui, d’apres ce qui pr&cede, aurait la grosseur du grand 
mät d’un vaisseau A trois ponts). Mais ce n’est pas tout : les 
matelots d’un baleinier amerieain auraient vu un polype enla- 
cer de ses bras une baleine (probablement pour se venger de celle 
qui avait avale l’autre polype); et pour couronner le tout, un 
autre de ces monstres aurait entraind sous l’eau douze navires 
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a la fois: — apres cela, il ne reste plus qu’ä supposer qu’il les 
a aussi devords, sans avoir la moindre indigestion. 

Il est &trange qu’un auteur comme Montfort, qui a pourtant 
eerit un complement de Y’histoire naturelle de Buffon, ainsi 
qu'un grand ouvrage sur les mollusques, ait ose, & la fin du 
xvın® siecle, r&peter de pareilles fables. Que l’evöque Ponto- 
pidan ait raconte de ces fantaisies au commencement du xvın? 
siecle, passe encore; mais pour l’annde 1799, l’extravagance 
est trop violente. 

Aujourd’hui, ce terrible monstre, le kraken, qui n’existait 
qu’en un seul exemplaire, incapable de reproduction, mais im- 
mortel, a baisse autant que le fameux serpent de mer ; comme 
lui, il a passe & l’etat de canard, bon tout au plus ä ötre donne 
en päture aux Journaux americains, par un capitaine de navire 
& qui rien d’interessant n’est sur- 
venu pendant sa traversee. 

Tous les animaux dont nous 
avons parl& jusquici (moins les 
monstres fabuleux) figurent parmi 
les types primitifs de la ereation ; 
on les trouve, & l’ötat fossile, dans 
les terrains les plus anciens, etl’on 
peut suivre leur filiation & travers 
tous les temps; leurs races sont 
encore vivantes, mais n’ont aujour- 
d’hui quun petit nombre de repre- 
sentants; des söpias, on ne trouve, 
aletat fossile, que !espece de sque- 
lette calcaire; dans les terrains 
moins anciens, on rencontre par- 
fois aussi la bourse au noir, le bee 
et quelques autres cartilages. Ces 
debris de cephalopodes sont appe- 
les belemnites. 

Ordinairement, ce ne sont que des fragments que l’on ren- 
contre, tels que nous en avons deerit page 171; d’apres les 
recherches les plus r&centes, ces fragments ont beaucoup plus 
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d’importance qu’on ne le supposait, lorsqu’on prenait pour une 
coquille de cöphalopode !’espece de cöne trongue, d’une sub- 
stance cornde, quel’on trouve „1 2 3 
d’ordinaire et que represen- 
tent les figures de la page pre&- 
cedente. La figure 1 nous 
montrelefragmentquirevient 
le plus frequemment,, aussi 
bien de la grandeur du dessin 
qwavec des dimensions plus 
considerables; la figure 2 est 
une autre esp@ce que l’on ap- 
pelle Delemnites hastatus, a 
cause de la forme de la lance 
(hasta), qua l’extremite infe- 
rieure. 

Lorsque ces fossiles sont 
entierement massifs, lautre 
extr&mite presente une SUur- 
face A rayons, dans laquelle 
on croit reconnaitre les ca- 
racteres de la cristallisation; 
dans le cas contraire, cette 
surface presente des creux 
‚plus ou moins profonds, dont 
un cöte esttoujours plus Epais 
et en m&me temps moins 
coherent que l’autre. 

Toutefois, on trouve aussi 
des fossiles ayant une des 
formes 1,2 ou 3 des figures 
ci-contre : on ne savait trop 
comment les classer ; dans la 
forme 3, on reconnait encore 
assez bien un fragment de la 
plaque dorsale de la scpia; mais les autres ne se pretaient & 
‚aucune explication. Finalement, on eut lidee d’adapter la 
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fig. 1 de la premiere gravure ä la fig. 1 ou 2 de la deuxieme 
gravure, et d’y joindre, du cöt& le plus large, la fig. 3, ce 
qui produit la fig. 4 ou, vue de cöte, la fig. 5, et, par suite, 
demontre que les figures de la premiere planche ne sont autre 
chose que la partie inferieure du squelette des sepias. 

Cette decouverte n’a &te faite que tout r&cemment, car, pour 
les naturalistes, la chose n’etait pas aussi facile que pour nos 
lecteurs, & qui nous avons present6 les divers fragments tels 
quwils doivent s’adapter les uns aux autres, Ces fragments 
existent bien en grand nombre, mais on ne voit guere, r&eunies 
dans la m&me collection, les pieces que Fon pourrait ajuster 
ensemble; il faut donc une grande experience pour reconnaitre 
que, par exemple, le fragment n° 1 d’une collection A Gotha 
doit aller ä la piece n° 2 d’un cabinet & Berlin. La science 
qui conduit ä ces resultats s’appelle anatomie comparee; c’est 
une etude des plus difficiles et des plus p@nibles, mais qui 
aboutit aux resultats les plus interessants, 

L’animal dont on a ainsi recompos& le squelette, qui n’a- 
vait &t& trouve tout entier nulle part, a dü ätre une espece de 
Sepia, car certains fragments de belemnites, — de ceux que 
Fon a rencontres, non pas A la surface du sol, dans les eboulis, 
mais & linterieur des roches, — presentent des traces dis- 
tinetes de la bourse au noir. Ceei etant demontre, Y’animal 
rentrerait dans la classe des cephalopodes, ce que semblent 
indiquer aussi, d’ailleurs, les cavites placees au milieu des 
pieces n° 4 et n° 5. 

Quelques espäces de c&phalopodes avaient probablement 
leurs longs bras munis, au lieu de ventouses, de crochets avec 
lesquels ils retenaient leur proie : plusieurs de ces crochets 
ayant ete trouves aupres des debris de belemnites, on a leu 
de supposer que les animaux dont proviennent ces debris 
€taient arınes de la sorte. 

‚Avant de quitter ce sujet, il nous faut rectifier une erreur, 
assez generalement r&pandue naguere, sur lemode de locomo- 
tion des gasteropodes marins. Deux des pieds’ou bras qui s’in- 
Serent autour de la t&te du nautilus, ainsi que du papyrace, 
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- Selargissent vers leur extremite, comme une main; on a cru 
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que ces organes constituaient des rames, ou m&me qu’6tendus 
en Vair ils servaient de voiles pour prendre le vent; mais en 
ce cas lanimal devrait avoir sa coquille au-dessous de lui, 
tandis qw’au contraire est au-dessus qu'il la porte, et il ne 
saurait en ötre autrement, puisquelle forme en quelque sorte 
sa vessie natatoire. Les bras ne font, lorsqu’il nage, d’autre 
office que celui de retenir la coquille, & laquelle Y’animal 
n’adhere que par le tube membraneux qui p6netre ä travers 
les compartiments. La locomotion a lieu par Yaspiration de 
J’eau que Yanimal repousse avec violence par les branchies. 





LES ANIMAUX ARTICULES. 


Trilobites. — Ecrevisses. — Poissons. — Encrines ou lis marins. — Formes des 
poissons du monde primitif. — Lezards. — R£partition &gale ou inegale de 
la chaleur. — Diversit& des climats. — Organismes de l’ordre infime. — 
Organismes un peu plus d&velopp&s. 


La classe tres-nombreuse des animaux articules n’est guöre 
representee, dans le monde primitif, que par une espece par- 
tieuliere de crustaces, que !’on a nommes trilobites. Tandis 
que nos crustaces (6erevisses, crabes, etc.) ont la töte et le 
_ corps abrites sous une möme carapace, et que la queue, qui 
leur sert de rame, est leur seul organe de locomotion dans 
leau, les trilobites ont la tete, le corps et la queue bien dis- 
tincts lun de l’autre; la töte et la queue se composent cha- 
cune d’une seule piece; le corps, au contraire, est forme d’ar- 
tieulations dont le nombre varie considerablement. Ces arti- 
culations s’&tendent tout le long du dos et rendent animal si 
flexible qu'il peut se rouler comme une boule, pour renfermer, 
ä Yinstar du herisson, toutes les parties molles de son Corps 
& Yinterieur de la carapace. 









Les trilobites &taient des animaux d’une forme extrömement 
curieuse; Ja partie de la carapace qui couvrait leur tete a la 
forme d’un croissant tr&s convexe vers le milieu; aux deux 
cötes se trouvent les yeux, ä& facettes comme ceux des insectes. 
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Chez quelques espöces, les extr&mit6s du croissant 6taient 
allongees de maniere ä depasser la longueur du corps, au 
delä duquel elles se bifurquaient ä peu pr&s comme les pinces 
des &crevisses, mais sans ötre mobiles; elles ne servaient done 
- point d’organes de prehension. 





La figure ci-dessus nous montre cette carapace, apparie- 
nant & l’espece trinucleus; le bord arque qui entoure les hosses 
de la töte est perc& de trous profonds ; comme on n’en connait 
pas l’usage, et qu’on n’a pas jusqwiei trouve des yeux & cette 
esp&ce, comme aux autres, on est porte & croire que ces trous 
repr6esentent les orbites; dans ce cas, animal aurait eu, non 
pas des yeux & facettes, mais une centaine d’yeux autour de 
la tete. 

Ces animaux nageänt ä reculons & Yaide de leur queue, on 
ne comprend pas bien & quoi pouyaient servir les prolonge- 
ments de la carapace; il semble möme qu'ils devaient entraver 
leurs mouvements, ä& moins toutefois que leur utilit€ ne consis- 
tät A pröserver le corps du contact des rochers et ä permettre 
& la queue, dont ils depassaient la longueur, de se mouvoir 
plus ibrement, möme ä& proximite d’un obstacle. 

Ce groupe d’animaux elöt la faune la plus ancienne du 
globe; on a bien trouv& encore, dans les couches sedimen- 
taires, de petites dents, que l’on a attribudes & des poissons, 
voire möme & des requins; mais ces dents sont tellement 
petites qu’on n’a pu les reconnaitre qu’ä laide du mieroscope, 
et Yon n’a trouvs aucune autre trace des animaux auxquels 
on les attribuait. 

Si donc les crustacds 6taient l’expression la plus &levee de 
la faune du monde primitif, nous pouvons dire & bon droit 
que le rögne animal de cette &poque 6tait excessivement 
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pauvre, compar& au rögne animal actuel.. Pas la moindre 
trace d’animaux d’un developpement plus parfait : ni pois- 
sons, ni amphibies, ni animaux terrestres; tout ce que nous 
voyons n’est, en quelque sorte, que le germe d’une organisa- 
tion plus complete. De nos jours, il n’y a plus m&me d’ani- 
maux de la categorie des trilobites ; l’espece qui s’en rapproche 
encore le plus est le crabe, et il ne s’en rapproche gu£re. 
Tous les autres animaux de cette &poque sont, comme dit le 
naturaliste allemand Vogt, aux animaux d’aujourd’hui ce que 
les embryons sont aux corps developpes. 

Ce n’est que dans lesterrains beaucoup plus r&cents (quoique 
appartenant encore & la formation primaire, mais deja dans 
le voisinage des terrains houillers), que l’on a trouv& des ani- 
maux pisciformes, non pas vertebres, mais cartilagineux, 
ayant une ressemblance lointaine avec l’esturgeon. Ces pois- 
sons, nomme&s ganoides, sont d’une nature si dtrange que l’on 
a et6 longtemps sans savoir comment classer leurs dehris. 





Le dessin ci-dessus reprösente un animal de cette espece , 
le poisson-volant, ou dactyloptere. Son corps est renferme 
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dans une veritable carapace de tortue; la queue, garnie 
d’scailles, &tait mobile, tandis que le corps, ä l’exception des 
nageoires, ne l’etait probablement pas; les nageoires s’inse- 
raient comme des ailes, & la partie anterieure du corps, lä 
oü d’autres animaux ont les epaules; ces nageoires &taient 
tres articuldes et tres mobiles; de chaque artieulation par- 
taient des rayons semblables & des plumes. Sur le devant de 
la tete, on reconnait distinetement les yeux, au-dessus des- 
quels se trouvaient des cornes. On a rencontr6 ces poissons 
fossiles dans le gres rouge d’Ecosse, en telles quantites qu’on 
pourrait les mesurer par cargaisons. 

Ailleurs, et particulierement dans la chaine de montagnes 
qui traverse la contree dite Eifel (Prusse rhenane), on a 
trouve, egalement dans le gres rouge, un autre crustace fos- 
sile, d’une conformation si singuliere qu'il vaut la peine d’etre 
examine de plus pres, 





Cet animal, appel& arges armatus, a la tete ronde, trös 
convexe au front, qui est surmonte de deux cornes legere- 
ment recourbees, comme celles du bouc. Les deux cötes de 
la t6te ont la forme de deux bosses arrondies comme des 
boules et reposant sur un rebord demi-circulaire, qui se ter- 
mine par deux longues 6pines. Un peu plus haut que ces 
pines, deux autres piquants ou cornes s’elevent au dessus 
du dos; cette tete, armde ainsi de trois paires de cornes, 
adhere A un corps couvert d’une carapace & huit articulations, 
chacune d’elles se termine, des deux cötes, par un piquant 
dirig6 en arriere et vers le bas; la premiere paire de piquants, 
du cöt6 de la tete, est la plus courte; la longueur des autres 
augmente progressivement. La queue est egalement couverte 
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d’une carapace d’une seule piece et garnie de longues Epines; 
sur la pro6minence la plus rapprochee du trone, il y a encore 
une corne dont la pointe est dirigee aussi en arriere. 

Ce eurieux animal ne pouvait pas faire usage de ses cornes 
comme armes offensives; on suppose donc que, comme les 
epines du herisson, elles devaient simplement le preserver des 
attaques des poissons carnassiers. 

Avant la periode houillere, on n’a rien trouv& qui permit de 
supposer l’existence d’animaux vertebres; mais, dans le gr&s 
rouge d’Angleterre, on a decouvert les traces de pas d’un 
petit animal qui parait ötre une esp&ce de salamandre; on a 
decouvert egalement des fossiles en forme de petites boules, 
dans lesquels on a cru reconnaitre les aufs; r&cemment enfin 
on a mis A nu, dans ces mömes terrains, le squelette presque 
entierement conserv& d’une salamandre d’environ cing pouces 
de long, avec sa colonne vertebrale, ses cötes, ses hanches, 
ses pieds et sa queue; la töte seule y manque. 

Tel est le seul animal du groupe moyen de la formation 
primaire (terrain devonien), qui rentre dans la categorie des 
amphibies, fournissant ainsi la preuve qu'il y avait, des cette 
€poque, un commencement de terre ferme. 

Au temps de la formation houillere se presente un etat de 
choses tout different. Les couches s6edimentaires de cette p6- 
riode revelent, outre les animaux dont il a &t6 question jus- 
qwiei (coraux, brachiopodes, c&phalopodes, tous mieux deve- 
loppes que pr&cödemment), la presence indubitable de poissons, 
d’amphibies et d’insectes : — la separation de la mer, de la 
terre et de !air etait donc un fait accompli. 

Les organismes simples n’y sont, toutefois, guere autre- 
ment representes que dans les couches inferieures; mais les 
animaux trouves dans les terrains houillers paraissent avoir 
atteint un developpement plus complet. Nous en citerons un 
seul exemple. La figure ci-apr&s nous montre un individu de 
l’espece des platycrinus triacontadactylus, vulgairement appel& 
lis marin. Cette esp&ce appartient A la nombreuse famille des 
enerinites; Vindividu que nous mettons sous les yeux du lec- 
teur est un des plus complets que l’on ait retrouves. 
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Une tige, entiörement form6e de disques plats de caleaire 
alternant avec des cartilages, tige semblable ä la colonne ver- 
tebrale des mammiferes, fixait animal au fond rocheux de la 
mer, oü sa structure singuliere lui permettait d’attirer & lui 
et de saisir sa proie. 





Malgr6 sa substance calcaire, cette tige, longue de pres 
d’une toise et s’amincissant vers le haut, etait tres flexible, 
attendu quelle contenait dans toute sa longueur un ou plu- 
sieurs canaux coriaces; sur cette tige 6tait porte le corps de 
animal, semblable ä la corolle d’une fleur; de la corolle par- 
taient, en guise de petales, les bras de ce polype vorace. 

Au centre dela racine des bras se trouvait le canal digestif, 
pareil au pistil d’une fleur, par exemple de la calla cethiopica, 
compose d’un certain nombre de lamelles hexagonales, dont 
la grandeur allait en diminuani de bas en haut. Ce canal 
digestif etait entourd des bras du polype, avec leurs tenta- 
ceules. 

Cette belle fleur mingrale, qui, lorsqwelle est aussi COM- 
plöte que la represente le dessin ci-dessus, forme un des plus 
beaux ornements des cabinets de mimeralogie, se trouve en 
abondance, quoique plus ou moins bien conservee, dans les 
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terrains A fossiles. Elle ne se nourrissait pas, cependant, de 
seve tirde de la terre au moyen de sa tige et de ses racines, 
mais bien de petits animalcules marins, qu’elle attirait par le 
mouvement de ses bras etendus, qui, produisant une espece 
de tourbillon, faisaient arriver sa proie & sa portee; elle la 
saisissait alors avec ses tentacules pour ’amener ä sa bouche. 

Les mers du monde primitif ont dü fourmiller de ces zoo- 
phytes, car les debris fossiles de leurs tiges forment des mon- 
tagnes tout entieres. La nature avait pris soin de leur conser- 

. vation, pr&cisöment en les fixant au sol. Car, dans ces mers 
houleuses, dont les bords &taient des rochers escarp6s (le sable 
n’existait pas encore, puisqu’il n’a 6t6 produit que par le frot- 
tement des vagues contre les rochers), un animal forme de 
fines lamelles calcaires n’aurait pu subsister & l’etat mobile : 
les vagues agitees par l’ouragan l’auraient bris6 contre les 
ecueils, tandis que sa tige le retenant au fond de la mer, elles 
passaient au-dessus de lui sans l’atteindre. 

Que la forme de ces animaux füt motivde par la nature 
rocheuse des mers, c’est ce qui resulte & l’&vidence des deux 
faits suivants : d’abord on ne trouve pas d’encrinites la oü le 
fond de la mer est sablonneux, mardcageux ou marneux; 
ensuite, cette esp&ce devient plus rare, ä mesure qu’on avance 
vers les terrains plus r&cents, que les bords de la mer devien- 
nent plus plats, et que le fond se couvre de sable. De nos 
Jours, il nen existe plus qu’une seule famille : pentacrinus 
caput Medusce. 

Cette disparition suecessive d’especes dont l’existence etait 
subordonnde ä certaines conditions, nous permet d’arriver & 
une conclusion importante, savoir, que les animaux fossiles en 
general, et les encrinites en particulier, « n’ont ete autre 
“ chose que les phases non parvenues ä maturite, et peu ä peu 
« supprimdes, d’un developpement progressif dont la marche 
« fut döterminde ou entravde par‘ des eirconstances intrin- 
« seques ou extrinseques!. » 

A l’epoque de la formation houillere, les organismes supe- 
rieurs sont dejä beaucoup mieux developpes, parce que la mer, 
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la terre et l’air, ainsi que nous l’avons dit plus haut, se trou- 
vent separdes, et que des animaux dont lVexistence eht &te 
impossible jusque-la ont desormais le milieu qui leur est 
necessaire. Les premiers poissons sont suivis maintenant d’au- 
tres especes, d’une organisation plus anologue ä celle des 
especes actuelles; on y remarque, toutefois, un trait caract6- 
ristigue par lequel, aux yeux du naturaliste, ils se distinguent 
essentiellement de ces dernieres; si peu apparent que soit ce 
distinetif, il a cependant une grande importance. 

Les poissons de notre &poque possedent une rame puissante, 
leur queue au moyen de laquelle ils s’elancent en avant avec 
rapidite, en faisant le mouvement que les bateliers leur 
empruntent, lorsque, au lieu de deux rames fonctionnant des 
deux cötes de la barque, ils en fixent une seule ä l’arriere, et 
Pappuient alternativement de chaque cöte, comme fait le 
poisson de sa queue. Celle-ei est partagee en deux, comme 
chacun sait (fig. 1, ci-apres); la colonne vertebrale se termine 
par une partie large et comprimee, qui n’est plus une vertebre, 
et autour de laquelle sinserent les rayons des nageoires, 
divergeant vers le haut et vers le bas en nombre egal ou & 
peu pres. 








Il en est autrement de la queue des poissons du monde pri- 
mitif; elle a la forme que represente la fig. 2 de la gravure 
ci-dessus; la colonne vertebrale ne se termine pas en avant 
des nageoires, elle continue dans la partie superieure de 
celles-ci ; les vertebres dorsales deviennent des vertebres cau- 
dales et se prolongent jusqu’ä l’extremite de la queue, & 
laquelle les nageoires s’inserent par le bas seulement. 

Parmi les poissons de notre epoque, le requin, l’esturgeon, 
et un petit poisson d’eau douce, une espece de brochet qui vit 
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pres des cötes de ’Ame6rique du Sud, sont les seuls dont la 
queue ait cette construction, qui parait ötre la moins parfaite, | 
ä en juger d’apres l’observation suivante. Le saumon est un 
des gros poissons les mieux organises; on a pu l’observer dans 
differentes phases de son existence : or sa queue, qui a chez 
Yadulte la forme symetrique ordinaire, presente, pendant la 
jeunesse de l’animal, tant que son corps n’est pas complete- 
ment developpe, la m&me construction que celle des poissons 
antediluviens; cette construction semble done Tindice d’un 
animal inacheve, d’un embryon, et nous pouvons en conclure 
que les poissons conservant dans leur pleine maturite ce dis- 
tinetif de l’imperfection, constituent en quelque sorte les 
embryons de lespece. Le requin et l’esturgeon sont de ce 
nombre, car leur construction est imparfaite : leur charpente 
n'est pas osseuse, mais simplement cartilagineuse, d’oü leur 
nom generique de poissons cartilagineux ou chondroptery- 
giens. 

Il n’est pas certain qu’& l’&poque dont nous parlons, il y eüt 
des lezards; animal que nous avons mentionne ci-dessus 
appartient plutöt au genre salamandre, et n’est d’ailleurs 
quw’une apparition isol&e. Un autre animal, de grande taille, & 
tete de crocodile, mais, & la tete pres, ressemblant plutöt & 
une grenouille qu’a un crocodile, ne peut donc ätre range 
davantage parmi les l&zards ou sauriens, malgre le nom d’ar- 
chegosaurus, que lui ont donne les premiers naturalistes qui 
l’ont decouvert; sa taille, toutefois, est hors de comparaison 
avec celle des grenouilles de nos jours; la töte seule a plus 
d’une demi-aune de long; les restes du tronc denotent une 
longueur totale de sept ä dix pieds (y compris les pattes poste- 
rieures). Une pareille grenouille (si grenouille il y a) devait 
etre formidable, m&me en la supposant tout & fait inoffensive, 
ce que semblent dementir ses dents pointues, ayant un demi- 
pouce de longueur. 

Quel quil füt, cet animal a completement disparu de la 
terre, sans laisser de repr6sentant, ni parmi nos grenouilles 
indigenes, ni dans la grande espece d’Amerique, aucune des- 
quelles n’a de dents, tandis que Tarchegosaure les a tres 
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fortes; elasse d’apres elles, il fait partie de la famille des 
labyrinthodontes, ainsi nomm6s parce que leurs dents se com- 
posent de lamelles d’une substance vitreuse, contournde en 
meandres tortueux. 

Le dessin ci-aprös repr6sente la section transversale d’une 
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pareille dent, fortement grossie; on peut voir que, malgre une 
irregularit6 apparente, les meandres y sont disposes dans un 
ordre merveilleux; la substance la plus dure entoure, en 
sinuosit6s non interrompues, toute la surface; la substance 
interieure adhere d’une maniere tres-Etrange A ce contour, 
sans jamais Pinterrompre; disposee par secteurs triangulaires, 
elle va de la circonference au centre, oü se trouve l’ouverture 
qui livre passage au nerf. 

Si Parchegosaure, n’ayant pu £tre class avec certitude 
parmi les amphibies, laisse indeeise la question de savoir si, 
A T’epoque de la formation houillere, la terre ferme existait 
deja, cette question se trouve rösolue par la decouverte, dans 
les gisements houillers de la Bohöme, de scorpions fossiles et 
de debris de scarabees. Ceux-ei sont 6videmment des animaux 
terrestres. La constatation de ce fait n’6tait pas m&me indis- 
pensable, puisquwil existait sans contredit des plantes terres- 
tres ayant fourni la matiere premisre de la houille. 

Immediatement au dessus de la couche houillere, il ya des 
roches que Yon comprenait Jadis parmi les terrains houillers ; 
ce sont le gres rouge (roth todtliegendes), le schiste cuivreux, 
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le zechstein et le gres bigarre ou pecilien, aujourd’hui on afait 
de ces roches un groupe ä part, que l’on nomme le systeme 
permien, parce que c’est dans le gouvernement russe de Perm 
qu’on les trouve dans leur plus grande purete. Cette distinc- 
tion a &t6 amende par la stratification difförente que pr&sentent 
ces roches, comparees & la formation pr&cedente; elle est donc 
parfaitement jJustifißse; on a lieu, toutefois, d’ötre surpris de 
ce que, dans ce classement, il ait et6 si peu tenu compte de la 
flore et de la faune : l’une et l’autre auraient, ä& elles seules, 
fourni des motifs suffisants pour etablir cette distinction, la 
rarete de residus organiques attestant la destruction du monde 
animal et vegetal qui avait preexiste. On ne rencontre, en effet, 
dans ce groupe, que de faibles debris d’especes que la forma- 
tion du terrain houiller a detruites. 

La flore du terrain houiller denote partout le möme climat 
tropical. On trouve, il est vrai, dans tel bassin une plus grande 
quantite d’arbres d’une möme espece, par exemple d’araucarias; 
dans tel autre, des sigillarias avec leurs puissantes racines, 
dites stigmarias; dans un troisieme, des fougeres et des lyco- 
podes arborescents; mais partout on doit se borner & recon- 
naitre Ja predominance de telle ou telle esp&ce, sans qu’aucune 
delles soit entierement exelue de la combinaison : cela prouve 
que la matiere houillere s’est deposee sur le sol natal des vögc- 
taux qui ont produite, et que ces vegetaux ne se developpaient 
pas mieux dans P’Amerique du Sud que dans les contrees sep- 
tentrionales de Allemagne ou de l’Ecosse. 

Il en est tout autrement dans le systeme permien. Les ani- 
maux que l’on y rencontre varient selonles differentes contrees. 
L’Ecosse nous montre de tout autres fossiles dans son old red 
sandstone, que la France dans son vieux gres rouge, ou P’Al- 
lemagne dans son roth todtliegendes '. On ne peut expliquer 
ce fait qu’en admettant des varietes de climat; et il devait en 
etre ainsi du moment que, par la puissance de vegstation de 
la periode anterieure, ’atmosphere, — en grande partie liberde 
de ses vapeurs d’eau etde son acide carbonique, —avait acquis 


I Ces trois dönominations designent une roche de möme espece, qui est par- 
tout superposee au terrain houiller. 
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quelque transparence et permis l’action du soleil surla surface 
terrestre, qui, dös lors, pouvait se refroidir par son rayonne- 
ment dans l’espace. Ce refroidissement devait s’accomplir plus 
promptement dans les contrees quine regoivent qu’obliguement 
les rayons du soleil, ou qui en sont priv6es pendant six mois 
de P’annde, comme les r&gions polaires. 

Il est entendu que la terre tout entiere avait encore, ä cette 
'epoque, une temperature tres elevee et pouvait produire, sur 
toute sa surface, des plantes et des animaux qui, aujourd’hui, 
ne sauraient exister dans les contrdes oü se fait sentir le froid 
de P’hiver. Dans le premier volume de son ouvrage « Le Globe 
terrestre », Yauteyr a iterativement appele Vattention sur ces 
differences considerables de temperature sous les climats 
extrömes; ilne peut s’empächer de faire remarquer iei que ces 
differences de temperature sont determindes beaucoup moins 
par les chaleurs de l’et6 que par les froids de Phiver. Les 
Meridionaux sont tout surpris de voir « les barbares du Nord, 
que la nature a traites en marätre », supporter parfaitement 
bien un climat chaud; le Napolitain, lorsqu'il voit les visages 
blanes des hommes du Septentrion, s’imagine que le premier 
soleil du Midi va les faire fondre, et il est tout &merveille de 
ce que parfois ils y resistent mieux que lui-möme. Avec un peu 
plus de connaissance des lois de la nature, il saurait que, si 
les hivers du Midi sont beaucoup plus doux que ceux du Nord, 
en revanche une journde d’6t&, qui dure 18 heures & Berlin, y 
developpe une chaleur plus intense qu’une journde semblable 
de 13 heures & Naples, suivie de 11 heures d’une nuit assez 
fraiche, tandis qu’& Berlin le coucher du soleil n’est s6par& de 
V’aurore suivante que par six heures de er&puscule. 

Cette chaleur intense du soleil, qui fait qwä Saint-Peters- 
bourg le thermomö&tre monte aussi haut qu’ä Caracas, et qui, 
a Vextremite du golfe de Bothnie, pres de Tornea, fait pousser 
des plantes tropicales en pleine terre et permet de cultiver, & 
Archangel sur la mer Blanche, des ananas en serre, — cette 
möme chaleur donne aux ananas qui ont müri dans les climats 
septentrionaux une saveur plus douce peut-&tre que dans leur 
patrie, oü une v6g6tation trop hätive les rend ligneux, de möme 
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que nos legumes les plus delicats degenerent, lorsqu’on leur 
donne un sol trop gras et une trop grande chaleur. 

C'est Phiver qui determine les diversites de climats; quand 
ilya, sous les tropiques, +30°centigrades, etdanslesregions 
polaires — 50°, il en resulte un &cart de 80 degres; en ete, 
au contraire, la chaleur s’eleve ici jusqu’ä ++ 30°, et lä, elle 
ne depasse guere + 35°; lV’ecart n’est done plus que de 
5 degres. 

Ces differences sont produites actuellement par la position 
du soleil, savoir, la temperature de ’hiver par les six mois de 
son s@jour non interrompu sous l’horizon, la temperature de 
Pete par son action tout aussi prolongee sur P’horizon. Or, 
si nous supposons, dans les temps primitifs, une tempera- 
ture terrestre de -+ 30°, il est evident qu’une pareille cha- 
leur a dü produire ses effets möme en l’absence du soleil, et 
cest ld ce qui explique la distribution, sur toute la surface 
de la terre, d’animaux et de vegetaux qu’on ne rencontre plus 
aujourd’hui que sous les tropiques. 

Et si, d’autre part, les regions polaires ont perdu, depuis 
lors, une grande partie de leur chaleur, par le rayonnement 
de la terre dans l’espace, au point de n’avoir plus aujourd’hui 
que celle qui r&sulte de l’action du soleil, — il est tout nature] 
que les animaux et les plantes des tropiques aient disparu 
petit & petit des rögions polaires. A l’epoque dont nous par- 
lons, on commence en eflet ä remarquer, selon les climats, 
certaines differences, moins tranchees sans doute qu’elles ne 
le sont aujourd’hui, par exemple, entre l’ours blanc et le chien 
d’Amerique ä poil ras, ou bien entre le loup et le l&opard; 
mais telles, neanmoins, que le naturaliste les reconnait, et 
qu’une observation attentive en demontre l’existence. 

Dans les fossiles des terrains primaires, on remarque une 
eertaine uniformite; ils paraissent appartenir tous ä desespeces 
ne vivant que dans P’eau, et d’une organisation assez peu deve- 

 loppee pour que le plus ou moins de purete de leur milieu leur 

füt indifferent. Quelques poissons s6journent de preference 

dans l’eau trouble des marais; mais la plupart veulent une eau 

Pure, riche en oxygene; quelgues-uns möme ne se tiennent 
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que dans leau tout ä fait limpide des ruisseaux ; telle la truite, 
qui meurt si on la transporte dans l’eau fluviale ordinaire. Des 
poissons de cette derniere esp£ce, il n’y en a pas de trace dans 
les terrains primaires; on n’y rencontre que les debris de pois- 
sons de mer; or, les mers primitives constituaient naturelle- 
ment un milieu impur, et encore !’exp6rience nous dit-elle que 
les poissons de mer ne recherchent pas les endroits oü leau 
est relativement pure. Ces animaux n’prouvaient done pas le 
besoin d’un air salubre et oxygene comme celui que nous res- 
pirons; ils respiraient une atmosphere qui et ete mortelle 
pour des animaux terrestres, tels que les mammiferes et les 
oiseaux. Quelques espöces supportaient möme les gaz deleteres 
melanges A V’eau; il y a des gasteropodes et des annelides qui 
sejournent sous des roches oü leau est saturde de gaz hydro- 
sulfurique; de möme, on voit des limaces se tenir & proximite 
des sources sulfureuses et y prendre leur nourriture; certaines 
eaux mardcageuses, contenant beaucoup d’acide carbonique, 
sont habitdes par des vers, des moules et des crustaces; on 
peut en dire autant de quelques endroits oü, & cöte du gaz 
hydrosulfurique, se developpe un gaz plus pernicieux encore, 
Y’hydrogene phosphore. Wi: 

Tous ces faits &tant des indices d’un developpement infime, 
la presence, dans les archives du olobe, de debris de ces ani- 
maux, nous permet de conelure que le milieu oü ils vivaient 
diffsrait essentiellement de celui dans lequel la terre se meut 
actuellement, et qu’au contraire, la oü se presentent des ani- 
maux mieux organises, l’atmosph£ere etait, sinon pareille, du 
moins analogue & la nötre. 

Il est digne de remarque que les animaux A organisation 
complete sont plus vulnsrables que les animaux d’un ordre 
inferieur. On serait tente de supposer le contraire, de croire 
qu’au nombre des prerogatives d’une organisation superieure, 
düt figurer celle d’ötre peu vulnerable; mais, dans le fait, il 
n’en est pas ainsi. Nul ne pretendra que le geranium soit un 
vegetal d’un ordre plus elevd que le sapin ou le chene; ndan- 
moins, on ne peut reproduire aumoyen dela greffe par appro- 
che un ch@ene ou un sapin, mais bien un geranium, et cent 
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autres plantes semblables. Celles-ci portent, r&eunies dans cha- 
cun de leurs rameaux, les conditions de lPexistence. Nous 
disons dans chacun de leurs rameaux, mais non pas dans 
chaque feuille, car toutes les parties d’un vegetal ne sont pas 
egalement viables, et si Taselspia et le camellia peuvent, 
comme on sait, se reproduire par une simple feuille, il faut 
qwä cette feuille soient encore attaches le petiole et la base par 
lesquels elle tenait au rameau. 

Les m&mes differences se remarquent chez les animaux, 
selon leur organisation plus ou moins parfaite. Dans l’enfance 
du monde, le Createur a eu soin de former des animaux capa- 
bles de resister aux revolutions violentes de P’&corce terrestre 
encore imparfaite. De nos jours encore, il existe des animaux 
d’une vitalit6 extraordinaire. Ainsi, par exemple, une limace 
que la roue d’un chariot aura ä peu pres coupee en deux, n’est 
pas tuee pour cela. La partie 6erasde et A moitie detruite se 
separe de la partie restee intacte, la blessure guerit, une nou- 
velle partie repousse & la place de l’ancienne; bref, au bout de 
tres peu de temps, Y’animal est aussi complet et aussi bien 
portant que si rien ne lui etait arrive, 

Chez 5 animaux d’un ordre plus eleve il n’en est plus ainsi. 
A commencer par l’cerevisse, ä qui, au lieu d’une pince arra- 
chee, il ne repousse qu’un membre de moindre dimension, les 
autres animaux ne reproduisent plus les parties de leur Corps 
dont un aceident queleonque les a prives; Yoiseau dont Paile a 
ete atteinte par le plomb du chasseur, ne peut guerir de sa 
blessure que par les soins de ’homme, qui, eruel dans sa com- 
passion, ne s’en occupe que pour l’enfermer dans une cage et 


. prolonger ses tourments,. 


-alnsi qu’ä un grand nombre de ceux 
- cela par le motif indique ci-dessus, s 


Les animaux d’un ordre inferieur ont non seulement la fa- 
eult& de reproduire une partie tronqude de leur corps, mais 
chacune de ces parties a une vie propre:: si l!’on coupe en deux 
un ver de terre, il repoussera une töte & la partie posterieure 


et une queue A la partie anterieure; cette particularits est 
Sommune & tous les animaux de la toute Premiere &poque, 
des epoques suivantes, et 


avoir, que les revolutions 
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epouvantables auxquelles la terre 6tait sujette, pendant la 
periode de la consolidation de son 6corce, exigeaient que ses 
habitants eussent une nature plus r6sistante qu’il ne Ya fallu, 
du moment oü la surface terrestre fut devenue plus calme. 

La conclusion d’aprös laquelle les animaux d’un ordre plus 
elev& appartiennent & une &poque plus rapproch6e de la nötre, 
est motivee, d’ailleurs, par les terrains oü leurs debris ont &t& 
trouv6s. Ces terrains sont superposes aux terrains plus an- 
ciens. Nous examinerons separdment, dans un autre chapitre, 
cet important sujet; mais nous devons faire remarquer, des ce 
moment, que ’on est fonde & considerer les diverses couches 
de l’ecorce terrestre, comme d’autant plus r&centes qu’elles 
sont plus rapprochees de la surface, et par contre & consi- 
derer comme la plus ancienne de deux couches donnees, celle 
qui git au-dessous de lautre. Le cas se presente bien parfois 
oü des couches ont une stratification en pente tres roide; 
on rencontre möme des couches presque verticales; mais 
jamais il n’arrive que ’ordre soit renverse, qu’une couche 
ancienne s’dtende sur une couche plus r&cente; si, par suite 
d’une revolution plutonienne, comme on n’en a pas encore vu, 
pareille chose arrivait, les couches soulevees etinterverties par 
le feu de la fournaise interieure de la terre seraient brisees en 
millions de fragments tellement melanges entre eux, qwelles 
n’offriraient plus aucun caractere capable d’en faire deter- 
miner Panciennete. Il resulte de 1& que la stratification donne 
toute certitude quant & l’anciennete des couches. Ce point est 
admis par tous les geologues. 
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Coraux. — Moules. — Gasteropodes. — Crustac6s. — Ichthyosaure. — Copro- 
lithes. — Traces de pas d’animaux. — Jeune de liichthyosaure. —Plösiosaure. 
— Pterodactyle. — Crocodiles du monde primitif. — Tortues. 


Dans les terrains appartenant ä cette formation, dejä moins 
ancienne, le regne animal est represente par des ätres plus 
nombreux et beaucoup mieux developpes que les pr&cedents. 
Ce ne sont plus seulement toutes les esp&ces de mollusques et 
de erustacds, ainsi qu’une grande variet6 de poissons, mais 
aussi des individus qu’il faut indubitablement ranger parmi 
les amphibies, et enfin des animaux terrestres, ou, du moins, 
deux classes d’animaux terrestres, savoir, des oiseauxetdes in- 
sectes. Oncroitme&me avoir reconnu des traces de mammiföres, 
mais elles sont tout au moins douteuses. Malgr& ce developpe- 
ment considerable du regne animal, les mers sont encore, sans 
contredit, beaucoup plus peuplees que la terre ferme. Il ya 
abondance d’animaux d’eau douce, moins cependant que d’a- 
nimaux marins. On rencontre bien aussi des animaux & 
quatre pattes, evidemment faits pour marcher sur la terre 
ferme, pourvu que le sol en soit uni et mou ; mais les animaux 
a sabot, destinds & eourir sur un sol durei et pierreux, font 
entierement defaut, aussi bien que ceux dont le pied bifurgue 
est fait pour gravir les montagnes et les rochers. Les oiseaux 
de cette &poque sont 6galement conformes pour un sol uni et 
‚ mare&cageux, ce qu’indiquent leurs longs pieds et leurs grands 
pas. 

De tout ce qui preeede, il faut tirer cette conclusion irrefu- 
table, que la terre ferme a gagne en Etendue, mais ne s’est pas 
encore &levee de beaucoup au-dessus du niveau de la mer; 
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quil n’y a encore ni montagnes ni continents; que Ja terre 
ferme se compose d’iles; que les especes les mieux organis6es 
du regne animal sont en quelque sorte des intermediaires 
entre les animaux terrestres et les animaux aquatiques, en un 
mot, que ce sont principalement des amphibies. 

Le groupe de fossiles par lequel commence la formation 
‚pr&cedente manque entirement dans les terrains inferieurs 
de la formation secondaire, terrains que l’on appelle triasiques. 
Ce nom leur a &t& donne par le celebre geologue Alberti, 
parce que les trois 6tages dont ils se composent, savoir, le 
grös bigarr6 ou pe&cilien qui en forme l’etage inferieur, le 
caleaire eonchylien qui se trouve au milieu, et le gr&s ou le 
calcaire keuprique (&tage superieur), ne se rencontrent jamais 
un sans Fautre. Depuis M. d’Alberti, les geologues ont ge 
neralement adopte ce nom de trias ou terrains triasiques. 

Il est & remarquer, toutefois, que les fossiles tout & fait 
primitifs, qui manquent dans les terrains triasiques, se pr&- 
sentent, en revanche, tres frequemment dans une formation 
plus recente, le terrain jurassique, oü des montagnes tout 
entieres en sont presque exclusivement composees. 





Les animaux si petits, et ndanmoins si puissants, dont ces 
fossiles sont les debris, ont probablement construit les esp&ces 
de digues que !’on connait aujourd’hui sous le nom de calcaire 
& polypiers : si l’on examine un fragment de ce calcaire, que 
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leurs corps gelatineux et diaphanes ont extrait de la mer, on 
n’y verra d’abord qu’un caleaire tres grenu, tout & fait ordi- 
naire. Mais en le regardant ä travers une loupe, ne grossit- 
elle que de deux ou trois fois, on reconnaitra avec &tonnement 
que toute la cassure de la pierre est couverte de petits dessins 
reguliers, et que toutes les pierres de l’esp&ce presentent les 
memes dessins, si distinctement tracds, que l’on peut ä peu 
pres reconstruire animal dont ce calcaire 6tait la demeure; 
ainsi l’espece repr&sentde par la figure ci-dessus est appelde 
primastr@a oblonga; les cellules &toildes, habitdes chacune 
par un de ces animaleules, y sont reproduites dans des pro- 
portiohs assez grandes pour que l’on puisse les distinguer & 
V’ceil nu. 

La figure ci-dessous nous offre, considerablement grossies, 
quelques cellules de ce möme polypier, habitation commune 
d'une agrögation d’innombrables animaleules, laquelle a con- 
struit la moitie de toutes les montagnes qui ne font point partie 
du systeme primitif. 





Une branche de calcaire & polypiers, comme il arrive par- 
fois de pouvoir en detacher de la masse, a lVaspect de la figure 
que nous avons donnde page 163, c’est A dire non pas juste- 
ment de cette branche speciale, mais d’une branche d’arbre 
queleonque, avec cette difference quelle n’est pas en bois, 
mais en pierre, et que l’&corce en est formee exelusivement de 
cellules superposdes les unes aux autres. 

L’absence de polypiers dans les terrains inferieurs & 1a for- 
mation jurassique a d’autant plus lieu de surprendre, qu'il s’y 
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prösente beaucoup d’autres fossiles ayant de l’affinit@ avec les 
polypes du corail. Il est tres interessant d’en passer en revue 
les esp&ces les mieux caracterisdes. Ainsi nous trouvons de)A, 
dans les etages inferieurs des terrains secondaires, des con- 
chiferes et des gast&ropodes d’un beau developpement, et parmi 
ceux-ci de magnifiques ammonites dont la surface exterieure 
presente des dessins tr&s varies, avec des cloisons, non pas 
unies ou creuses, mais bosselees et chiffonndes, au point qu’on 


2 





ne comprend pas comment l’animal a pu se loger commode- 
ment dans une pareille coquille ; la gravuresci-dessus nous en 
offre deux speeimens : la fig. 1 represente le megasiphonia 
zigzag, et la fig. 2 Yammonites lautus; les lignes crenelees de 
cette derniere indiquent l’6trange disposition de ces cloisons, 
qui ont fait elasser l’ammonite par- 
mi les gasteropodes & coquille cloi- 
sonnee. 

"I ya, chez les ammonites, des 
formes tres varides, dont quelques 
unes d’une beaute extraordinaire, Ä 
comme par exemple lammonites 
varians, represente ei-contre, OU 
bien lammonites Jason (V. la fig. 
ci-apres), trouy& dans le calcaire 
oxfordien. 

Les terrains jurassiques renferment egalement des cerusta- 
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ces, mais leur type le plus simple (V. la figure page 181) a 
compl&tement disparu, pour faire place & des espäces d’un 
ordre plus eleve, munies d’an- 
_ tennes articuldes, et de pattes 
qui se terminent par des pin- 
ces, dont les deux premieres 
sont tres fortes. La fig. 1 de 
la 2”° gravure de cette page 
nous montre une de ces &cre- 
visses primitives, l’astacus or- 
natus, extrait de l’oolithe du 
Yorkshire. La fig. 2, qui re- 
presenteune pince de l’astacus 
sussexiensis, fait comprendre, 
encore mieux que la premiere, 
la difference de conformation 
entre les &crevisses du monde primitif et celles de notre epo- 





























que; leurs pinces, garnies de dentelures aiguös, leur four- 
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nissaient les moyens de defense indispensables contre les 
nombreux monstres voraces qui infestaient les mers. 

En fait de poissons, ce sont prineipalement des debris de 
squales que !’on rencontre; on trouve, ä l’6tat fossile, des dents, 
des nageoires, des piquants de l’enveloppe dorsale et d’autres 
debris, qui permettent de tirer des suppositions quant ä la 
taille de ces poissons, de möme que la quantite des debris fait 
comprendre combien ils etaient nombreux. Une espece, entre 
autres, parait avoir eu pour mission speciale de mettre un frein 
a la trop grande multiplication des animaux A coquille, A en 
juger par la conformation etrange de son rätelier : non seu- 
lement les ineisives etaient d’une force extraordinaire, mais 
encore tout le palais 6tait comme pav& en pierres, de sorte 
que ce poisson devait pouvoir broyer, sans effort, les coquilles 
les plus dures. 

Le professeur Braun, ä Baireuth, en possede, dans sa col- 
lection, une töte tres bien conservee; les molaires dont est 
revätue toute la surface du palais ressemblent aux pyroma- 
ques noirs et plats que l’on trouve sur les bords de la mer, dans 
les terrains cretaces. 

Quelques-uns des prodigieux animaux de cette Epoque ap- 
partiennent & la famille des lezards; ils sen distinguent nean- 
moins par des particularites telles que les animaux actuels de 
cette famille ne leur ressemblent guere que par la forme exte- 
rieure : nous voulons parler de lichthyosaure (du grec ichthys, 
poisson, et sauros, lezard) et du plesiosaure (de ‚plesios, voisin), 
ce dernier ainsi nomm& parce qu’on le trouve toujours dans le 
voisinage de Yautre; l’auteur est d’avis qu’on aurait dü plutöt 
chercher son nom dans la ressemblance que, lorsqu'il nageait 
ä la surface de l’eau, son cou long et flexible et son dos voüt& 
lui donnaient avec le cygne; sa taille, cependant, etait telle- 
ment gigantesque, que les plus monstrueux crocodiles du Nil 
et du Gange n’en approchent pas. 

Le developpement des amphibies, & cette Epoque, 6tait plus 
parfait et plus varie que de nos jours; on dirait, comme 
M. Burmeister en fait l’observation tres juste, que la nature 
a tenu ä& reproduire, sous les formes les plus varides et dans 
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de nombreuses subdivisions, les &tres ä& organisation sup6- 
‘ieure; ce qui, dans les formations les plus recentes, a lieu 
egalement pour la classe la plus elevee, celle des mam- 
miferes. | 

A partir du moment oü cette classe parait sur le globe, les 
classes moins parfaites reculent, en quelque sorte, & l’arriere- 
plan; parmi les animaux actuels, nous voyons un bien plus 
grand nombre d’especes chez les mammiferes que chez les am- 
phibies, chez les oiseaux que chez les poissons, chez les insec- 
tes que chez les mollusques. Il en 6tait de m&me dans le monde 
primitif, ou les amphibies, etant les ani- 
maux les plus parfaits, presentaient des 
varietes infiniment plus nombreuses que 
les poissons. 

Nousn’en examinerons que deux esp&ces, 
les deux sauriens nomme&s plus haut, dont 
MM. Mantell et Richardson ont publie 
d’excellentes descriptions. 

L’ichthyosaure, dont on retrouve les 
debris dans tous les terrains jurassiques, 
mais particulierement bien conserves et 
complets dans ceux d’Angleterre, avait une 
longueur de I5 & 20 pieds, dont pres d’un 
einquieme, c’est ä dire 3 & 4 pieds, pour 
le cräne seulement. Ce cräne a une forme 
aplatie et pointue; les narines en fente a, 
sont tres rapproch&es des orbites; les mä- 
choires concaves ont de longues rainures, 
dans lesquelles sont plantees des dents 
coniques, courbdes et tr6s pointues, dont 
le nombre s’eleve jusqw’ä 150. Ces dents 
ont des racines cylindrigues, et sous leurs 
alveoles il se formait de nouvelles dents, 
pour remplacer celles que la voracit6 de 
animal avait usees. Les nouvelles dents 
expulsaient les anciennes, comme chez 
homme , sauf que cette reproduction, parait-il, avait lieu 
plus d’une fois. 
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Lä oü cessent les dents de la mächoire sup6rieure, se pr6- 
sente l’orbite, ayant 7 & 8pouces de diametre. Abstraction faite 
de l’ensemble formidable de la structure de ce monstre, ses 
yeux, de la grosseur d’un boulet de canon du plus fort calibre, 
devaient lui donner un aspect tout & fait terrifiant. 

A Yinterieur de l’orbite d, il ya un cercle, compos& de 13 
& 17 lames osseuses, qui servait probablement de support au 
blanc de loeil, & cause de sa grande dimension; l’ouverture 
du cerele liyrait passage & la lumiere. Une structure analogue 
de loeil existe chez les oiseaux actuels et aussi chez la baleine, 
quoique ses yeux soient relativement petits; seulement la ba- 
leine a ce cercle tout d’une piece et non pas compos& de plu- 
sieurs lames. 

A partir des yeux, le cräne du monstre devient d’un volume 
enorme; le front s’eleve pour s’aplatir de nouveau & V’arriere; 
les os font saillie au milieu et des deux cötes jusqu’& Voceiput, 
en laissant ouvertes les cavites c, qui abritaient Yappareil 
museulaire desting & faire mouvoir la vaste et longue mächoire 
inferieure. 

A cette-&norme täte, il fallait un puissant soutien; c'est l’of- 
fice que remplissait le cou, gros et court, et dont les vertebres 
"’avancaient dans Pinterieur de la tete, tandis que la mächoire 
införieure se mouvait librement en avant et au-dessous d’elles. 
Les prolongements epineux qui forment la colonne vertebrale 
vont en grossissant ä partir de la tete jusquau milieu du dos; 
ils servaient d’appui aux cordons musculaires qui s’stendaient 
le long de la colonne vertehrale, entre celle-ci et les cötes, 
cordons qui avaient probablement la grosseur d’un eäble. 
Les vertebres mämes sont A peu pres circulaires, plates et 
garnies d’6chancrures pour les ligaments cartilagineux par 
lesquels elles sont reliees entre elles; & les voir, on dirait des 
dames A joues colossales, ayant 6 pouces de diametre. La 
eröte de l’spine dorsale, laquelle, chez d’autres animaux, est 
pour ainsi dire soudde aux vertebres, n’y adhere que faible- 
ment chez celui-ei, au point qu’on ne la retrouve tout entiere 
que lorsque le squelette, enseveli dans la marne ou dans 
Vargile, s’est p6trifi6 avec le terrain meme, 
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Chez les animaux de notre &poque, le nombre des vertebres 
est tellement determine quil sert de caractere distinctif des 
familles; chez les sauriens, au contraire, il varie, ce qui indi- 
que un developpement imparfait : il ne s’etait pas encore forme 
de type constant; l’epine dorsale se compose tantöt de 110, 
tantöt de 120, voire möme de 145 vertebres, dont 45 forment 
la racine d’autant de cötes, qui entourent tout le ventre. 

La queue a de 80 & 85 vertebres, dont les premieres se con- 
tinuent, des deux cötes, par des prolongements en forme de 
demi-cötes, allant en diminuant et cessant au point oü cesse 
la cröte du dos; ä partir de la, la queue devient tout & fait 
ronde. 

Une autre particularite de cet animal consiste dans ses pieds 
palmes, qui rappellent les nageoires de la baleine, avec cette 
difference quils ont un plus grand nombre de doigts; mais 
ceux-ci se composent, comme la main de l’homme (moins le 


. pouce), d’une serie de phalanges, reliees entre elles par des 


muscles et des ligaments cartilagineux. Ces pieds semblent 
faits plutöt pour nager que pour marcher, mais ils ont pu ce- 
pendant servir aux deux usages. 

Les quatre membres de lichthyosaure avaient encore ceci 
de singulier, qu’ils etaient cuirasses comme un gantelet, tan- 
dis que le reste du corps se trouvait depourvu d’armure 
defensive. 

La charpente osseuse de ces membres est tr&s reconnais- 
sable, sur la gravure qui precede (V. page 203), en d et e; les 
membres de devant s’inserent & l’omoplate, ceux de derriere & 
la hanche, chacun par un seul os tr&s solide, qui se termine 
par une cavite d’oü partent deux os; ä& la deuxieme articula- 
tion, il s’y ajoute un troisieme, puis successivement un qua- 
trieme et un cinquieme os; les membres de devant ont en plus, 
exterieurement, une serie de petites phalanges, qui parait 
ayoir forme un sixieme doigt; le nombre des phalanges varie, 
de !un & Yautre doigt, de 13 & 17; les membres de devant 
taient composes, au total, de 90 os, les membres de derriere 
de 60 seulement. 


Le grand nombre et la surface biconcave des vertebres 
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permettent de conclure & une tr&s grande agilite, gräce ä 
laquelle ce monstre, si lourd en apparence, atteignait aise- 
ment sa proie. Si la longueur des quatre membres parait in- 
suffisante, par contre la structure des vertebres caudales et 
leur comparaison avec celles des poissons ä corps @lance, 
indiquent (comme Y’a demontre Y’habile anatomiste anglais 
R. Owen) que la queue de l’ichthyosaure etait munie de larges 
et fortes nageoires, placdes verticalement, comme chez tous 
nos poissons (ce qui lui a valu le nom d’ichthyosaure), et non 
pas horizontalement, comme chez la baleine; on comprend 
qw& Yaide d’une pareille rame et de la forme allongee de son 
corps il ait pu fendre l’eau avec rapidite. 

Il est tres curieux de voir & quel degre de perfection la 
connaissance des animaux antediluviens a ete portee, par les 
savants dont les travaux ont donne & Tanatomie comparee 
immense developpement qui en a fait, en quelque sorte, une 
science toute nouvelle. Ainsi, par exemple, on sait aujourd’hui 
ce que mangeaient les ichthyosaures, quelles especes d’ani- 
maux ils devoraient; on sait comment etait construit le tube 
intestinal par .lequel se terminaient leurs organes digestifs. 
Ces connaissances sont dues & la decouverte de certaines con- 
ceretions, nommees"coprolithes (du grec kopros, exerement; 
lithos, pierre), conservees & V’tat fossile avec les squelettes 
des animaux. L’examen attentif des coprolithes de Tichthyo- 
saure y a fait reconnaitre distinetement des ecailles de pois- 
son, des dents, etc. Par la forme des ecailles, on a su deter- 
miner Vespäce & laquelle appartenaient les poissons devores; 
ceci paraitra peut-&tre incroyable, mais lanatomiste experi- 
mente connait les partieularites par lesquelles les ecailles 
d’une espece se distinguent de celles de Fautre, aussi bien 
que chacun de nous connait la difference entre les poils des 
prineipaux quadrupedes ou entre les plumes des oiseaux 
domestiques, et ne confondra certainement pas la eriniere du 
cheval avec celle du lion, ni des plumes d’oie avec des plumes 
de cogq. 

Par ce procede, on est möme parvenu & stablir que Tich- 
thyosaure devorait des animaux de sa propre espece : quil 
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&tait done plus vorace qw’aucun des animaux de notre dpoque : 
. car, si nous voyons encore aujourd’hui le chat devorer ses 
nouveau-nes, cela vient uniquement de ce qu'il les prend pour 
des rats, et des que les petits courent tout seuls, ils n’ont 
plus rien & craindre des griffes paternelles; restent le rat et... 
l’homme, qui ressemblent sous ce rapport & lichthyosaure; 
mais le rat ne devore ses pareils que lorsqu’il est renferme 
dans un endroit d’ou il ne peut s’echapper, et oü il ne trouve 
pas d’autre nourriture; ’homme en fait autant dans des cir- 
constances analogues, par exemple en mer, lorsque les ali- 
ments viennent d manquer & des naufrages qui se sont sauvds 
dans un canot: ou bien il est anthropophage, comme certains 
indigönes des iles de ’Oceanie, qui immolent et devorent leurs 
prisonniers. Mais aucun des animaux de notre epoque ne se 
nourrit habituellement de la chair de ses pareils, comme fai- 
sait Tichthyosaure, & qui une autre nourriture ne pouvait 
manquer, au milieu de l’exuberance du rägne animal, et dans 
les coprolithes duquel on a constate la presence de vertebres 
caudales et de phalanges de doigts d’animaux ä peu pres 
adultes de son espece. 

Une autre curieuse induction a encore dtd tirde de ces p6- 
trifications. Les squelettes d’ichthyosaure n’ayant ete trouves 
recouverts d’aucune espece d’ecailles ni d’armure defensive 
quelcongue, on en a conclu qwils n’staient pas cuirasses 
comme les crocodiles, hormis aux pattes ou nageoires, at- 
tendu que la putrefaction, qui detruit les parties molles, ne 
s’etend pas & la substance cornee. La peau, au contraire, si 
coriace quelle füt, s’est putrefice, et, ä plus forte raison, les 
intestins. Rien done ne semble avoir pu indiquer la confor- 
mation de ces derniers. Et pourtant, gräce A Y’anatomie com- 
parce, on a obtenu des renseignements m&me & ce sujet. 

La cavit& abdominale, oü &taient les intestins,, n’a que peu 
d@’etendue; si Y’on considere quelle devait contenir aussi le 
coeur, le foie, les poumons et l’estomac du monstre, il ne res- 
tait que bien peu d’espace pour le tube intestinal, et celui-ci 
a probablement dü &tre A peu pres droit et cylindrique ; c’est 
1A une conelusion & laquelle P’anatomiste arrive tout naturelle- 
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ment. Or, les coprolithes sont contournedes en spirales, comme 
des coquilles de limacons; il faut donc que la derniere partie 
du gros intestin, le rectum, ait eu une forme analogue, attendu 
que, chez tous les animaux, les matieres fecales, lorsqu’elles 
sont consistantes, prennent la forme de l’extr&emite du tube 
intestinal par oü elles passent. 

Ces renseignements, sur la structure et les habitudes d’un 
animal dont l’espece est entierement perdue aujourd’hui, Y’ana- 
tomie comparde les a puises dans un objet qui ne semblait 
gusre, A premiere vue, meriter qu’on s’y arrötät; on voit par 
la combien cette science importe au succes des recherches 
sur les phenomenes du monde primitif. 

Nous allons en citer un autre exemple, relatif encore aux 
animaux de l’Epoque que nous passons en revue. 

A Yinterieur de certaines roches, on a apergu des traces de 
pas d’animaux qui ont passe jadis — il y a cela des millions 
d’anndes — sur le sol qui porte encore leurs empreintes. Ces 
pas se sont imprimes en creux sur l’argile molle; plus tard ce 
terrain s’est desseche, et de nouvelles revolutions du globe y 
ont amene des couches de sable qui, & !aide d’un peu d’argile 
ou de chaux qui 8’y trouvait mölee, a fini par devenir du gres. 

Maintenant que nous fouillons les entrailles des montagnes 
pour en extraire nos metaux, notre combustible, nos pierres & 
bätir, on atteint ces couches de gr&s que !’on enleve sous forme 
de carreaux ou de dalles. Ainsi, par exemple, on a trouve & 
Hessberg, non loin de Hildburghausen (Saxe), des dalles dont 
la surface inferieure portait en relief des traces de pas, ou 
pour mieux dire, les formes des pieds ou pattes qui avaient 
laisse leurs empreintes dans largile molle. Nous avons donne, 
page 10, une gravure representant quelques-unes de ces em- 
preintes, et nous y revenons ici, pour faire remarquer les in- 
ductions que l’anatomie comparde a su tirer de ces simples. 
vestiges. 

Les empreintes dont il s’agit ont &t& laissees par un animal 
qui avait quatre mains, ce qui lui a fait donner le nom de chi- 
rotherium (du grec cheiros, main, et therion, animal). Ses 
membres anterieurs 6taient beaucoup plus petits que les 
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posterieurs, qui avaient ä& peu pres la forme d’une grosse et 
lourde main d’homme, avec cette difference que les doigts 
etaient encore plus courts et plus gros; la longueur de ses 
mains de derriere etait de 8 & 9 pouces, plus du double des 
‚autres. 

On sait que, chez tous les animaux, le pouce ou le grand or- 
teil est tournd en dedans, et le petit doigt en dehors. Si P’homme 
marchait ä quatre pattes, le pouce et le grand orteil suivraient 
chez lui la möme direction. 

En examinant la gravure de la page 11, on remarque une 
disposition contraire. Les pouces sont &videmment tournes en 
dehors. Ceci a pu &tre conteste tant qu’on a perdu de vue que 
les dalles de gres portaient, au lieu de l’empreinte mäme du 
pied, le relief forme par cette empreinte et petrifi6 dans la 
suite des temps : mais il suffit de regarder le dessin contre la 
lumiere, pour se convaincre del’exactitude de notre affirmation. 

Ce fait permet & Y’anatomie comparde de poser les conclu- 
sions suivantes : Y’animal auquel appartiennent ces empreintes 
marchait, comme le cheval, en tenant les pieds trös rappro- 
ches de la ligne mediane du corps, mais sa demarche etait si 
incertaine que, pour ne pas tomber, il posait le pied droit & 
gauche de la ligne mediane, et vice versä le pied gauche & 
droite. Ceci explique tout naturellement pourquoi les em- 
preintes nous montrent les pouces en dehors; iln’ya pas 
d’autre explication possible, & moins de m&connaitre tous les 
phenomenes analogues du regne animal; il n’existe aucune 
espece, ayant un pouce lä oü nous avons le petit doigt, et 
Fon ne trouverait d’analogie avec ces empreintes que dans les 
traces de pas d’un homme qui aurait les deux pieds bots, parce 
quiil devrait constamment croiser les jambes en marchant, et 
poser le pied droit & gauche et le pied gauche & droite. 

La grandeur si differente des extremites de ces animaux a 
fait penser qu’ils devaient avoir de Yaffinits avec les kangou- 
rous; mais ces derniers ne marchent point, ils ne font que 
Sauter sur leurs pattes de derriere, se servent de leurs mem- 
bres anterieurs pour prendre leur nourriture, et ne les posent 
& terre quaccidentellement. Les Datraciens, au contraire, ont 
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les extr&mites en forme de mains et de grandeur tr&s diffe- 
vente; chez quelques espöces, chez les crapauds entre autres, 
les extremites ne sont point palmdes, et ces animaux ne sau- 
tent pas, mais ils marchent de la maniere decrite ä la page 10 
de cet ouvrage. 

N resulte de ces faits que le chirotherium a dü £tre un 
amphibie de Pordre des batraciens, une espece de grenouille, 
et non pas une salamandre gigantesque, comme on a voulu 
le pretendre : une salamandre aurait laiss6ö dans Vargile la 
trace de sa queue trainante, tandis que les batraciens (anoures), 
n’ont pas de queue. On a essaye, d’apres les debris qui ont 
&t6 trouves, de reconstruire le squelette de cette grenouille 
monstre, et de dessiner les formes quelle a dü avoir : dest 
ce que represente la figure ci-apres. 





Les traces des pas du chirotherium permettent aussi d’afir- 
mer que cet, animal etait carnassier, les membres anterieurs 
apparaissant munis de fortes griffes; parfois les dalles de gres 
en ont conserv6 des fragments tres distinets : mais les em- 
preintes se sont mieux conserv6es dans l’argile, attendu qu'’en 
enlevant les dalles, on a presque toujours brise les griffes 
formees en relief sur le gres. 

Laissant 1A cette digression, nous revenons Alichthyosaure, 
au sujet duquel il nous reste a relater un fait tres curieux. I 
r6sulte des « Notices de Froriep » (vol. xxxVIl, P- 183) que 
Yon est parvenu & döterminer si ce monstre 6tait ovipare ou 
vivipare. Si &tonnant qu’il puisse paraitre, ce fait est etabli 
non par de simples inductions (comme tantöt pour la forme du 
gros intestin, forme qui se presente d’ailleurs chez certaines 


especes de squales), — mais bien par des preuves materielles, 
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Le naturaliste Chaining Pearce a trouve, dans le schiste 
arglleux du terrain liasique du Somersetshire, le squelette 
fossile complet d’un ichthyosaure, couch& sur le ventre, dans 
une position toute naturelle. Surpris par quelgue cataclysme, 
l’animal avait &te recouvert de sable, petrifi6 depuis lors avec 
tout ce qu'il renfermait, moins les parties molles, detruites par 
la putrefaction. Pour exhumer ce fossile, on a procede avec le 
plus grand soin; on a leve le bloc tout entier pour le retour- 
ner, afin d’atteindre le cöt& enfonce dans Vargile querecouvrait 
la pierre sedimentaire. 

En enlevant avec precaution Vargile durcie, on a mis & nu 
toute la face ventrale du monstre : elle etait parfaitement con- 
serve, et la charpente osseuse au grand complet, ce que l’on 
maurait probablement pas obtenu si, au lieu de retourner le 
bloc, on avait commenc& par enhaut.ä detacher le gres A coups 
de ciseau. | 

Mais quel fut T’&tonnement du naturaliste, en decouvrant, 
dans la cavit& du bassin de Yichthyosaure, un autre animal de 
m&me espece, en miniature, dont le squelette &tait couche tout 
du long, la töte tournde vers la queue de l’animal-mere, et & 
moiti6 emprisonne par l’os du bassin, comme si, au moment 
de mettre bas, la mere avait te foudroyde avec son produit. 

‚Le fait de la decouverte d’un embryon fossile dans le corps 
petrifie de la mere est si prodigieux, qwavant de l’admettre on 
na pas mangue de le scruter en tous sens; toute verification 
faite, on n’a pu conserver aucun doute sur sa röalite. Ainsi 
que nous l’avons dit, le grand Squelette a dt& mis & nu par le 
bas; ce qui suffit d6jäa pour. exclure Tide que le petit squelette 
aurait &t6 amen& la par alluvion; il est tout aussi inadmissible 
que le grand squelette soit tomb& sur le petit, dejä enseveli 
dans lavase, et ]ui ait fait contracter la position d’un embryon 
qui va naitre. La supposition que le petitanimal ait &t6 devore 
par le gros et soit venu ainsi se placer & Vorifice du tube intes- 
tinal, se refute d’elle-möme, puisque ce petit, d’une longueur 
de six pouces seulement, est tellement fröle que sa faible char- 
pente (qui a d’ailleurs tous les caracteres de celle de Vichthyo- 
saure) edit &t6 broyse dans Vestomac du 8TOS monstre, — en 
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supposant möme que les dents ’eussent laissede intacte, — et 
serait sorti du tube intestinal & Y’6tat de coprolithe, et non A 
celui de jeune ichthyosaure. Les docteurs Buckland et Owen, 
gui ont examin& cette remarquable trouvaille, sont conyaincus 
qu'il en est ainsi; et d’un autre cöt6, la qualit6 de vivipare est 
inherente A Yordre des ichthyosauriens. Les requins, qui ont 
aussi le gros intestin contourne en spirale, sont &galement 
vivipares, de möme que plusieurs familles de serpents, — les 
viperes entre autres, dont le nom m&me indique cette propriet& 
(vivipare, par opposition & ovipar@, couleuvres qui pondent 
des ceufs), — les salamandres et quelgues autres reptiles. 

Si lichthyosaure est un animal tr&s curieux, le plesiosaure 
l’est peut-ötre encore davantage. C'est un saurien pourvu d’un 
cou de cygne, variete qui ne se voit plus dansla nature vivante. 
Le cheval, le cerf, le chevreuil ont le cou elance; la girafe 
encore plus, mais sans qu'ilexcede la longueur dutronc, comme 
chez certains oiseaux, tels que Y’autruche, le cygne, et surtout 
les oiseaux p6cheurs, le heron, la cigogne, le flamant; un 
amphibie, au contraire, de l’ordre des sauriens oude la famille 
des testudings — (on est tente de classer le pleiosaure parmi 
ces derniers) — avec un cou dont la longueur a plus du double 
de celle du tronc, parait quelque chose d’absolument inoui, et 
cependant il a existe; la nature a produit cette etrange ano- 
malie, qui nous est revelee par un squelette parfaitement con- 
serve, que Yon a extrait du terrain liasique de Lyme Regis. 
(V. lagravure page 7 de ce livre.) 

On voit au premier coup d’oeil que la tete est tout & fait 
celle de Vichthyosaure; les six cavites pour le systeme muscu- 
laire de la mächoire inferieure et de la nuque, pour les yeux et 
pour les narines, sont a peu pres identiques; mais cette töte, 
beaucoup plus petite que celle de l’ichthyosaure, n’est pasadja- 
cente au tronc, comme chez ce dernier; le cou du plesiosaure 
est form& de vingt A quarante fortes vertebres, et le tronc n’at- 
teint guere plus de la moitie de la longueur du cou, y compris 
la tete. 

La charpente osseuse des animaux de m&me espece ayant 
toujours la m&me structure, il resulte de la difference dans le 
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nombre des vertöbres des plesiosaures retrouves Jusquici, que 
ces individus &taient des esp&ces differentes d’une famille tres 
nombreuse; le dessin de la page 7 represente le plesiosaurus 
macrocephalus (& grosse tete); il a 29 vertebres cervicales. 

Le cou n’est pas d’une grosseur egale dans toute sa lon- 
gueur, comme celui de la eigogne oudu flamant; il va en gros- 
sissant d’avant en arriere; les larges et longues apophyses des 
vertebres denotent un systeme musculaire 
tres fort, comme il le fallait pour une tete 
armee de douze puissants crocs (six de 
chaque cöte, dans la mächoire inferieure, 
formant saillie sur la mächoire superieure), 
surtout si, comme on le suppose, le mons- 
tre pöchait sa proie au fond de la mer pour 
Vamener & la surface, ou larrachait du 
rivage sans sortir de leau. 

Le corps n’est pas allonge comme chez 
les l&zards, mais plutöt court, eylindrique 
et arrondi comme celui des grandes tortues 
marines; il n’etait recouvert ni d’ecailles, 
ni de carapace, puisque l’on n’en a trouv6 
aucun vestige aupres des autres debris. 

Au point de jonction du cou et du tronc, 
une forte charpente osseuse supportait les 
nageoires, entierement semblables ä celles 
de Tichthyosaure, mais plus longues et 
plus elancdes. Aux fortes dentelures de 
l’epine dorsale, on reconnait un vigoureux 
systeme musculaire, desting ä& mettre en £ 
mouvementlesnageoires äl’aide desquelles A 
animal avangait dans Feau avec rapidite. a 
Les nageoires posterieures, pareilles aux 
anterieures, sont placdes tout pres de l’ex- 
tr&mite du tronc. | 

Si la structure des vertebres caudales de Vichthyosaure 
permet de supposer aux nageoires de sa queue la disposition 
verticale, la structure de ces organes chez le plesiosaure 
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amöne une conclusion contraire. La queue avait bien environ 
la longueur du trone, mais au lieu d’ötre aplatie, elle etait de 
forme ronde et pouvait tout au plus lui servir de gouvernail. 
On pense, d’apres cela, que ses mouvements &taient plus lents 
que ceux de lichthyosaure; de möme qu’une grenoujlle, quel- 
que agile quelle soit, et malgr& ses mains palm6es, nage beau- 
.coup moins vite qu’un poisson de möme taille, le poisson nage 
möme trois fois plus rapidement (& egalite de taille) que le 
cygne, dont les pieds palmes ont cependant une superficie 
triple de celle du poisson tout entier. La m&me remarque s’ap- 
plique au plesiosaure, d’autant plus que, comme le cygne, il 
ne nageait pas dans l’eau, mais ü la surface. En revanche, la 
longueur du cou rachetait le defaut d’agilite. La tete, quil 
portait tres haut, embrassait de ses grands yeux un vaste 
horizon;; et si les nageoires ne ’amenaient pas d’un seul bond 
sur sa proie, il y suppleait en langant en avant, gräce & la lon- 
gueur du cou, sa gueule, arm&e de erocs formidables. 

Nous avons dejä dit que Yon’ connait plusieurs esp£ces de 
plesiosaures, caracterisdes par certaines differences de confor- 
mation;; la figure de la page precedente represente lesquelette 
du plesiosaurus dolichoderius, dont la forme est tellement 
elanc6e que, sans les nageoires, on le prendrait pour la femelle 
pleine d’un serpent. 

Nous avons d6jä fait mention, page 9, d’un autre Etrange 
animal antediluvien, le pterodactyle (dest & dire & doigt aile), 
qui vivait en compagnie des pr&cedents, et nous l’avons repre&- 
sent sur la gravure de la page 8. Nous ajouterons ic! que, 
pareil & plusieurs autres animaux de cette Epoque, il presente 
un melange des caracteres distinctifs de plusieurs especes. Le 
cou, form& de sept vertebres cervicales, denote un mammifere; 
les membranes qui servent au vol et s’etendent entre les pieds 
de devant et ceux de derriere, appartiennent & une famille 
determinde de mammiferes, celle des vespertiliens, tandis que, 
dapres la structure du pied, on doit ranger le pterodactyle 
parmi les reptiles, les mammiferes ayant & tous les doigts le 
möme nombre de phalanges; les reptiles, au contraire, et 
notamment les sauriens, ont le plus petit nombre de phalanges 
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au doigt qui oceupe la place du pouce, et une phalange de 
plus & chaque doigt suivant, jusquau dernier, qui en a de 
nouveau une de moins que le pr&cedent. 

Le pterodactyle, ayant exactement cette conformation des 
.doigts, est donc class& avec les sauriens; c’etait une sorte de 
lezard volant, de grandeur moderee, et insectivore, & en juger 
par la quantite d’insectes que !’on decouvre & proximite de ses 
debris, entre autres des libellules d’une tr&s belle espece et qui 
formaient probablement sa prineipale nourriture. 

On a constate que le pterodactyle etait depourvu d’armure 
defensive et möme de poils, les empreintes qu'il a laissdes n’en 
portant aucune trace.. 

Parmi les autres sauriens de cette &poque, en revanche, les 
monstres cuirasses, des especes les plus voraces, se montrent 
en grand nombre : on les designe par le nom generique de 


‚gavials ou dinosauriens, comprenant les genres teleosaure, 


megalosaure, hyleosaure, mosasaure et autres. M. Cotta les 
appelle « les hauts barons du royaume de Neptune, armes 
« jusqwaux dents et recouverts d’une impenetrable cuirasse, 
« vrais flibustiers des mers primitives. » 

Leur forme etait celle des crocodiles, mais plus &lancee et 


“plus agile; la longueur, de 25 & 40 pieds, dont 4 & 6 pour la 


tete; Ja gueule, fendue bien au delä des oreilles, pouvait avoir 


‚Jusqu’& six pieds d’ouverture et faire une seule bouchee d’un 


animal de lataille d’un boeufordinaire. L’espece dite dguanodon 


(qui a servi de type au monstre fabuleux nomm& hydrarchos), 


aurait eu, &ce que l’on pretend, jusqu’a 70 & 75 pieds de long, 
ce qui en faisait une sorte de boa colossal, enti&rement cui- 
rasse, & gueule de crocodile. 

La plupart de ces monstres ne se distinguent du erocodile 
du Nil, que par leur museau beaucoup plus long et un peu plus 
etroit; par lä, ainsi que par leurs puissantes defenses en 
forme de crampons, ils se rapprochent des crocodiles dü 
Gange ou gavials, d’apres lesquels on les a nommes; il ne 
faut pas croire, cependant, que leur conformation füt absolu- 
ment la m&me que celle des gavials de nos jours; il subsiste 
toujours des differences considerables, qui ne permettent pas 
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de ranger les animaux antediluviens dans la m&me famille que 
ceux de notre &Epoque. 

Les crocodiles du monde primitif etaient couverts d’une 
carapace formee de fortes Ecailles osseuses, d’une Epaisseur et 
d’une durete extraordinaires, les rendant ä pen pr&s invulne- 
rables; leur queue, aplatie dans le sens vertical, faisait l’office 
d’une puyissante rame; les Jambes, courtes, robustes et trapues, 
6taient peu propres & la natation, mais portaient d’autant 
mieux sur terre le fardeau de ce corps enorme. Le nombre des 
dents, garnissant dans toute sa longueur immense gueule, 
etait ndcessairement tr&s-considerable. 

Certaines varietes de ces crocodiles de 40 pieds de long, 
tels que le dinosaure, le mystriosaure, ete., avaient les pieds 
en forme de mains, et il ne serait pas impossible que quel- 
ques-unes parmi les empreintes dont nous avons parle eussent 
ete laissees par eux. 

Les dents de iguanodon peuvent se comparer & des scies 
aiguisdes des deux cötes. Les yeux, ayant le diametre d’une 
assiette ordinaire, etaient places tantöt surles cötes de la tete, 

“tantöt plus ou moins vers le milieu ; chez le mystriosaure, deja 
nomm6&, ils se trouvaient tout & fait rapproches, et au sommet 
de la tete. 

Le saurien gigantesque dont on a trouve, dans les carrieres 
de Maestricht, le squelette entier, d’une longueur de 24 pieds, 
doit ötre egalement classe parmi ces « hauts barons de la . 
mer. » Des debris de la möme categorie, mais plus monstrueux 
encore, ont 6te decouverts dans les terrains cretaces de !’Ame&- 
rique du Nord. 

Parmi les fossiles de cette 6poque, on rencontre aussi des 
tortues d’une taille extraordinaire. Ce sont toutes especes 
marines, qui se distinguent des especes terresires par leur 
structure plus aplatie, et par leurs pieds plus propres & la 
natation qu’ä la marche. Comme elles ne peuvent faire rentrer 
ces membres dans leur carapace, il arrive qu’on les trouve 
souvent mutildes, sans doute par quelque saurien qui, ne pou- 
vant devorer la tortue tout entiere, s’est contente de lui 

_ emporter une patte. 
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Sı Yon demandait pourquoi la tortue marine (ou chelonde, 
comme on l’appelle en langage zoologique) ne peut rentrer ses 
pattes (ou nageoires) dans sa carapace, nous r&pondrions 
quelle en a toujours besoin dehors. La tortue terrestre, quand 
elle a rentr& ses pattes, demeure tranquillement couchee sur 
le sol : la chelonde tomberait au fond de la mer et serait le 
jouet des vagues; l’espace ä Tinterieur de la carapace pour y 
rentrer ses nageoires, lui serait donc absolument inutile, et la 
nature, qui ne produit rien d’inutile, le lui a refuse. 








La figure ci-dessus nous montre une chelonde qui porte le 
nom du naturaliste Bensted, qui la decouverte (chelonia 
. Benstedi) , les larges cötes, places sous la carapace dorsale, 
en partie detruite, sont parfaitement visibles; le bord de la 
carapace est möme assez bien conserv6 pour qu'on puisse 
reconnaitre les sutures qui reunissent les difförentes pieces 
dont elle se compose. M. Mantell, qui a fourni le dessin de ce 
beau fossile, n’affirme pas cependant que la chelonia Benstedi 
doive &tre rangee parmi les tortues de mer, plutöt que parmi 
les tortues fluviatiles. 

La plupart des naturalistes sont d’avis que les mammiferes 
wexistaient pas encore & l’&poque de la formation secondaire; 
neanmoins, on a trouve, dans les terrains secondaires de la 
Grande-Bretagne, des mächoires d’animaux que Yon croit 
devoir classer parmi ceux qui allaitaient leurs petits; et 
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comme, parmi les mammiferes, ce sont les marsupiaux dont 
les mächoires ont le plus d’analogie avec ces mächoires fos- 
siles, on pense que les mammiferes de la p6riode secondaire 
appartenaient & l’ordre des marsupiaux, opinion qui est par- 
tagde, d’ailleurs, par le savant naturaliste R. Owen. Nous 
devons nous borner & mentionner le fait, le cadre de ce livre 
ne nous permettant pas d’entamer une discussion & ce sujet. 
Mais opinion que les debris trouves dans les carrieres de 
schiste de Stonesfield sont des debris de marsupiaux, s’staye 
egalement de la regle d’apres laquelle les esp&ces de l’epoque 
actuelle sont toujours plus parfaites que les especes similaires 
du monde primitif. Or, parmi les mammiferes, ceux-lä sont 
certainement les plus imparfaits, chez lesquels ’avortement 
est habituel. Le kangourou et tous les animaux du m&me 
ordre sont dans ce cas; ils mettent bas leurs petits & peine 
| ebauches, et possödent un organe, la hourse abdominale 
E. (morsupium, d’oü leur nom), oü les petits restent abrites 

jusqwä leur entier developpement. Ceci sufit pour Justifier 
Br ’hypothese d’apres laquelle les premiers mammiferes — cr@a- 
tures probablement tr&s imparfaites, — auraient ete des indi- 
vidus de lordre des marsupiaux. 
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LA FORMATION TERTIAIRE. 


Delimitation des climats. — Gasteropodes microscopiques. — Farine min6rale 
ou tripoli. — Baecillari6s. — Nummulines. — Zoophytes. — Zoolithes. — Li- 
thophytes. — Animalite du corail. — Proprietes des coraux; — leur crois- 
sance; — extension des polypiers. — Transformation de la surface terrestre 
par les coraux. — Puissance de linfiniment petit. — Polythalamss. — Fora- 
miniferes, — leur propagation. — Force vitale des animaux microscopiques; 
— leur importance pour l’&conomie de la nature, — Polypes, moules, gastero- 
podes, erustaces, insectes, poissons, salamandres, c&tac6es, dauphins et mar- 
supiaux de la p£riode tertiaire, . 


Si deja nous avons rencontre, dans la’formation secondaire, 
des animaux & organisation beaucoup plus parfaite que dans 
le terrain houiller et dans tous les terrains anterieurs, la 
möme progression subsiste, mais beaucoup plus sensible, pour 
la formation tertiaire. Tous les debris retrouves se rapppro- 
chent de l’Epoque actuelle, qui forme le couronnement de l’edi- 
fice. On rencontre des fossiles appartenant & toutes les classes 
du regne animal, et les ötres dont ils proviennent ont tant 
d’analogie avec les especes actuelles, que l’on arrive & d&mon- 
trer l’affinite et souvent Videntite des familles. Ceci S’applique 
principalement aux animaux d’un ordre inferieur, mais 1A 
möme oü il y ale moins de concordance entre les ötres ante- 
diluviens et ceux de nos jours, quelques genres seulement se 
trouvent en plus ou en moins : les familles existent toujours, 
le type est entierement conforme & celui des especes encore 
vivantes. 

Partout on reconnait la marche vers un developpement plus 
complet. Quelques ordres ont, dans la periode tertiaire, un 
_ nombre de representants plus considerable qu’aujourd’hui, tels 
les pachydermes, les mammiferesä plusieurs sabots, le rhi- 
noceros, Phippopotame et V’elephant; mais tous les ötres qui 
se distinguent par Velegance ou la beaut6 des formes sont 
plus nombreux aujourd’hui qwils ne l’etaient autrefois. 
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L’observateur d&couyre encore une autre concordance entre 
la periode tertiaire et notre Epoque : c’est la limitation de cer- 
taines formes & certaines contrdes. Dans les temps les plus 
recules, le climat, determine par des causes interieures, 6tait 
partout le möme; dans la periode secondaire, on reconna it 
deja laction du soleil : la terre est assez refroidie pour subir 
Yinfluence exterieure, et air, @clairci et purifi6, permet ä 
cette influence de se faire sentir. Mais dans la p6riode ter- 
tiaire, on voit, comme aujourd’hui, les regions polaires et les 
regions Equatoriales, les pays du levant et les pays du cou- 
chant habites par des animaux d’especes differentes. Les bra- 
dypes (ou paresseux) gigantesques, que Yon trouve dans les 
terrains tertiaires, n’ont habite que l’Amerique, oü vivent 
encore aujourd’hui leurs descendants degeneres; la grande 
espece est perdue. Les marsupiaux fossiles ne se trouvent non 
plus que dans les contr&es qui produisent les especes vivantes, 
dans l’Australie ; de m&me les debris fossiles de l’hippopotame 
ne se prösentent qu’en Asie !, c’est ä dire dans ’hemisphere 
oriental, tandis que l’autre hemisphere ne connait ’'hippopo- 
tame ni vivant ni & l’etat fossile. 

I ne faut pas cependant prendre cette assertion au pied de 
la lettre. Il est certain que la temperature de l'&corce terrestre, 
dans la periode tertiaire, 6tait plus elevee qu’aujourd’hui, et 
que les differences entre les climats etaient moins tranchees; 
ainsi, par exemple, il y avait des el&phants dans les deux he- 
mispheres, ce qui west plus le cas aujourd’hui; mais on ne 
peut m&connaitre un commencement de demarcation entre 
’hömisphere oriental et ’hemisphere occidental, une tempe- 
rature plus elevee dans une zone que dans l’autre; les elöphants 
et les rhinoceros trouves dans les contrdes bor&ales nous en 
fournissent un indice certain : non seulement les pelisses dont 
ils sont revätus, mais aussi leur nourriture (branches de pin 
et graines de ble noir) r&velent un climat rigoureux; ces ve- 
getaux, dont on a trouv& des debris entre les dents des fossiles 
enseyelis ä l’6tat de conservation parfaite, dans les marais 

1 On en trouvera sans doute en Afrique, le jour ot l’int6rieur de cette partie 
du monde sera aussi connu que le sont aujourd’hui ses cötes, 
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geles, sont indigenes des contrees froides de la zone temperee, 
de latitudes plus boreales que celles quwhabitent aujourd’hui 
les animaux des mömes especes. 

Prenant pour point de depart de notre examen du regne 
animal dans la periode tertiaire, les organismes inferieurs, 
nous constaterons que les animalcules de la plus petite cate- 
gorie, les infusoires et les polypes, n’y sont pas moins nom- 
breux que dans les formations precedentes. Dans la formaton 
secondaire, les polypes avaient construit des montagnes occu- 
pant une etendue de plusieurs centaines de lieues carrees; les 
infusoires, auxquels on doit l’origine des terrains cretaces, 
composes en entier de leurs coquilles, ne perdent pas davan- 
tage dans les terrains tertiaires, leur importance pour la 
geologie et pour la consolidation de l!’Ecorce terrestre. 

Apres avoir @leve, eux aussi, des chäines de montagnes 
assez importantes, entre autres dans Vile de Rugen, en Bel- 
gique et en Angleterre, ils se presentent maintenant par 
groupes moins considerables, entourant de recifs ou de digues 
certaines iles, Les infusoires ä coquille siliceuse, qui sont des 
animaux d’eau douce, forment des amas et accumulent dans 
de petits bassins une terre blanchätre et plus ou moins poreuse, 
connue sous le nom de farine minerale ou tripoli; quelques 
unes de ces poudres siliceuses sont employees comme poudres 
& polir, & cause de leur durete et de leur finesse, qui font 
quwelles entament les metaux sans les rayer; d’autres, melan- 
g6es d’alumine, et que ’on trouve en Toscane, notamment aux 
environs de Sienne, forment avec Peau une päte dont on fait 
des briques ayant la propriete, apres la cuisson, de flotter sur 
l’eau, ce qui en fait une matiere Pprecieuse pour certains tra- 
vaux d’art. 

L’antiquite connaissait dejä ces sortes de briques, mais c’est 
tout r&ecemment que l’on est venu & savoir de quoi elles se com- 
posaient; avant cela, on avait entendu parler surtout des 
pierres lögeres de Pitane en Asie, de Moxilna et de Calentum 
en Espagne. Plusieurs essais furent tentes pour fabriquer de 
ces pierres, entre autres avec de la pierre ponce pulverisce, 
mals sans succes, parce que les parcelles vitreuses quelle con- 


222 LE MONDE 


tient ne pouvaient pas agir comme eiment. La fabrication ne 
rdussit que moyennant l’emploi, d’apr&s les conseils du pro- 
fesseur Fabroni, de la terre argileuse dont nous parlons plus 
haut, et qui se trouve aussi sur la frontiere de la Toscane et 
des Etats pontificaux, oü on l’emploie sous le nom de latte di 
Luna (lait de Lune), comme poudre & polir. Cette poussiere 
de depouilles d’infusoires est connue en France sous le nom 
de « tale farineux »; en Allemagne on Y’appelle tantöt farine 
minerale (Bergmelh), tantöt « fausse &eume de mer. » 

En Laponie, on trouve encore d’autres varietes de poudres 
siliceuses, compos6es pareillement de matieres organiques, ce 
qui est d&montr& non seulement par le mieroscope, mais aussi 
par lusage qu’en font les habitants de ces contr&es steriles : 
aprös les avoir meldes & la farine de bIe, ils preparent leurs 
aliments avec ce melange, qui serait nuisible, sil y entrait 
une dose trop forte de substances inorganiques. 

D’autres animalcules un peu plus gros, de petits gastero- 
podes & coquilles cloisonnees, du diametre d’un pois ou d’une 
lentille, mais plats, ont aussi construit, pendant la periode 
tertiaire, des chaines de montagnes; on peut voir, par mil- 
liards, leurs reprösentants actuels sur certaines plantes ma- 
rines et dans le sable des rives de beaucoup de fleuves. On les 
appelle nummulines et calcaire numulite, ou lenticulite, la 
roche qui leur doit son origine. C’est avec la pierre extraite de 
ces roches que sont bäties les pyramides d’Egypte. Pendant 
les travaux, beaucoup de ces lentilles min&rales tombaient de 
leurs enveloppes, et le sol en demeurait parseme; cette cir- 
constance a donng lieu, chez la gent er6dule de ces temps-lA, 
& la fable racontee par Strabon, le plus ancien des geographes 
d’apres lequel « les ouvriers avaient sem& des lentilles qui 
« sont devenues des pierres, et ont servi & bätir ces gigantes- 
« ques monuments. » 

Les terrains de la formation tertiaire renferment aussi des 
polypes et des coraux, dont les constructions, toutefois, n’0C- 
cupent pas des espaces aussi considerables que dans les ter- 
rains anterieurs. Ce sont eux, ndanmoins, qui de tout temps 
ont exere6, sur la conformation de l’ecorce terrestre, une &ac- 
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tion plus puissante que celle des forces plutoniennes et volca- 
niques les plus formidables. Les unes et les autres n’ont pu 
que soulever du centre & la surface ce qui existait deja, ou 
bien le detruire et le bouleverser. Les polypes, au contraire, 
construisaient, creaient, et agissantlentement, mais sans cesse, 
etaient parfaitement aptes & transformer dans le cours de mil- 
liers d’annees, la face de la terre, Le professeur Schleiden, & 
Ina, dit & ce sujet, avec autant de verite que de justesse : 
« Les modifications de la surface terrestre sont en partie 
Vouyrage d’animaux et de vegetaux que, d’ordinaire, on croit 
destines seulement & se faire porter et nourrir par la terre, 
leur mere commune; et, chose merveilleuse, ce ne sont pas 
les masses colossales des baleines et des el&phants, ni les 
troncs puissants des chönes, des figuiers et des baobabs, mais 
bien les polypes, gros comme une töte d’epiugle, les polytha- 
lames, imperceptibles & V’ceil nu, les plus petites plantes mi- 
eroscopiques dont tous les marais recelent !’existence ignoree, ' 
qui ont exerc6 une action efficace sur la structure de la 
terre. » 

Nous contemplons avec admiration une longue suite de mon- 
tagnes, couvertes de vastes foräts de chönes et de hätres, et 
nous passons dedaigneusement devant l’&cume verdätre d’une 
flaque d’eau stagnante; et pourtant, dans cette &cume mepri- 
see se meut tout un monde de petits ätres, occupes A construire 
des montagnes. Il en est ainsi dans la mer, oü une force pro- 
ductrice inepuisable couvre sans cesse les rochers d’ötres qui 
construisent des rochers nouveaux, et ces ätres sont des 
animalcules tellement petits, qu’ils se derobent & Y’ceil hu- 
main. 

Sans doute, il n’y a pas longtemps que l’on sait ces choses- 
lä, car rien ne s’en rövele A nos regards, et il a fallu de peni- 
bles recherches, de patientes observations sur Vorigine, la 
eroissance, la propagation et le mode d’existence de ces ötres, 
pour y reconnaitre des animaux; pendant longtemps, on les 
ayait pris pour des plantes, et on se figurait que les coraux, 
recherches comme parure, travailles et polis, &taient des frag- 
ments d’une plante, lesquels, mous et flexible sous leau, se 
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dureissaient ä& l’air. Cette maniere de voir se trouvait m&öme 
confirmde par les observations faites par quelques naturalistes, 
qui pretendaient avoir reconnu, dans le corail, non seulement 
la forme exterieure d’un arbre, mais aussi la mo@lle, puis une 
substance ferme et ligneuse, rayonnant de la moälle vers 
l’ecorce tendre et colorde; ou bien qui avaient d&couvert qu’en 
cassant une branche de corail, il en sortait un sue laiteux, 
comme le suc du figuier, ou qui finalement (comme le comte 
Marsigli) declarerent avoir vu le corail en floraison. 

Or, cette pretendue floraison, qui se fait jour lorsqu’on 
trempe une branche fraiche de corail dans l’eau de la mer, 
pourvu que celle-ci demeure tout & fait tranquille, — provient 
pr&cisement des polypes qui s’&panouissent dans cette tran- 
quillit6 ou ils se complaisent, pour rentrer dans leur retraite 
de pierre, des que le moindre mouvement de Teau leur fait 
craindre un danger. Et encore apr&s cette decouverte, la 
Socidte geographique de Londres publia que sous l’eau le 
corail etait flexible comme la cire, assertion que le premier 
matelot venu aurait pu dementir. et que se chargerent de r&- 
futer, & la terreur de l’Amiraute, les navires &choues sur des 
recifs de corail. 

Ala verit6, quelques voix s’eleverent pour soutenir ’anima- 
lite des coraux;, nous citerons entre autres \’Italien Ferrante 
Imperato, le Hollandais Rumphius, qui les ayait etudies A Vile 
d’Amboine, et Conrad Gessner, oublie depuis si longtemps; 
mais ces voix se perdirent dans le desert; plutöt que de cher- 
cher et de reconnaitre la verite, on prefera se lancer dans une 
nouvelle hypothese. Ayant constate quil entrait dans le corail 
une substance minerale, on affırma que c’tait tout unique- 
ment un ceristal de caleium en forme d’arbrisseau. Certaines 
cristallisations metalliques, telles que larbre de Diane et 
Yarbre de Saturne, avaient donne lieu & cette hypothöse. 

On obtenait ces cristallisations par un procede dont on ne 
s’est rendu compte que beaucoup plus tard, et qu’aujourd’hui 
on appelle (improprement) galvanisation. Ce procede est fort 
simple, et chacun de nos lecteurs pourra l’essayer, si cela lui 
fait plaisir. A cet effet, on dissout du sucre de Saturne dans 
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Veau distillde, on remplit de la solution un verre ä large em- 
bouchure, et !’on fait penetrer, ä travers le bouchon de liege, 
une lame de zinc, de maniere quelle touche tout Juste la sur- 
face du liquide; aussitöt on verra une petite houppe de plomb 
se scparer de la solution pour se deposer sur le zine, et au 
bout de 24 heures, on aura un joli petit arbrisseau metallique 
qui se conserve pendant des anndes dans le liquide : c’est ce 
qu'on appelle l’arbre de Saturne. 

Or, de möme qu’on avait lä un arbrisseau produit par un 
mineral et dans un liquide sale, comme les coraux, On & con= 
clu de l’analogie des circonstances & Videntite de nature, et, 
transformant les coraux en pierres, on les a classes dans le 
regne mineral, de sorte qu’en definitive, ils ont figure succes- 
sivement dans les trois rögnes de la nature. 

Les botanistes de ce temps-la, cependant, souriaient de 
pitie ä ces debats de leurs contemporains, et dedaignaient de 
refuter les theories egalement extravagantes, & leurs yeux, 
des mineralogistes aussi bien que de ceux qui soutenaient 
Vanimalit& des coraux. 

Le premier pas, pour ebranler opinion generale, a 6t& fait 
par Reaumur; mais ce fut d’abord un pas en arriere, car il 
declara que les coraux 6taient des mindraux A linterieur et 
des vegetaux ä Vexterieur, habites par des animaleules para- 
sites, du genre des pucerons. 

Peu apres, ndanmoins, Reaumur soumit & I’Institut les re- 
cherches d’un savant (qwil ne nommait pas, de peur de le 
compromettre), tendantes & prouver que le corail appartenait 
bien reellement au regne animal, et & une famille voisine de 
celle des anemones de mer. Et lorsque enfin on consentit & 
examiner ces preuves, il fallut bien se rendre & l’evidence et 
donner raison ä Villustre Peyssonel, le m&me que Reaumur 
w’avait d’abord pas os6 nommer, le premier qui ait decouvert 
et d&montre scientifiquement l’animalite du corail. Alors seu- 
lement on reconnut, dans les fleurs de ces lithophytes marins, 
des polypes; dans Varbrisseau, leur loge, et dans les petales 


et les etamines des pretendues fleurs, leurs bras et leurs ten- 
tacules, 
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Tout le monde eroit connaitre les coraux et se contente de 
savoir que ce sont des substances rouges, pierreuses, que l’on 
va chercher dans la mer, pour les tailler, les polir, les enfiler 
en cordons et les porter comme parure autour du cou. Chacun 
a vu.quelque branche de corail dans un cabinet d’histoire na- 
turelle, mais ne connait que celui-lA, rouge, arboriforme, 
sans se douter que les formes et les couleurs des coraux va- 
rient A Yinfini. Ce qui les caracterise tous, ce n’est pas l’axe 
ou. larbrisseau pierreux, mais le polype au corps gelatineux, 











presque transparent, compose d’une cavite cylindrique avec 
une ouverture buccale, autour de laquelle s’inserent des bras 
plus ou moins longs (toujours 4 ou 6 ou un multiple de ces 
nombres), qui sont tantöt en mouvement pour saisir des anı- 
maux encore plus petits, invisibles & loeil humain, tantöt 
disparaissent dans une cellule artistement partagee en com- 
partiments, le plus souvent etoilde et situge A Yinterieur de 
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l’enveloppe calcaire,,habitation de ces animalcules, construite 
par eux-mömes. * 

Rien de plus merveilleux que la conformation de ces petits 
etres et l’incroyable diversite de leurs organes. N est facile & 
ceux qui ont vu une seiche, de se faire une idee (em grand) de 
la structure du polype; il est plus difficile de I zphuen A ceUX 
qui n’ont rien vu de pareil : nous allons toutefois !’essayer. 

Ainsi que nous venons de le'dire, le corps On polype con- 
siste, generalement, en un cylindre ereux muni d’une ou vente 

- buceale, et offrant quelque analogie avec les bourses ä nom- 
_  breux cordons qui servent de blagues aux paysans hongrois. 

La figure ei-dessus represente un animaleule de cegenre, mais 
grossi plus de cent fois, car sa grandeur 
reelle atteint tout au plus celle d’une tete 
d’epingle. Au point ou le corps adhere au 
trone commun, on voit une etoile tracee 
dans la masse calcaire :' c'est lA que le 
polype peut se retirer avec tous ses ten- 
tacules, et, comme V’etoile est entourde 
d’une sorte de bourrelet, y disparaitre 
completement. 

Si la forme generale du corps est com- 
mune & la plupart des polypes,la variets 
des bras et des tentacules n’en est que 
plus grande. 

Une des especes plus simples est la 
Plumatella campanulata (ig. 1 dela gra- 
vure ci-contre); son bras musculeux , 
contourne en’ spirale, garni! des deux 
cötes de filaments, est tres flexible, et 
enlace la proie pour la porter & la 
bouche. 

La fig. 2 represente le bras du polype: 
appel& veretillum Cynomorium; ‘ce que’ 
l’on en voit est la face interieure du bras, 
semblable ä une feuille d’arbre et couverte 
d’innombrables papilles, au moyen des- 
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quelles le polype retient sa proie, qu’il peut encore entourer 
des lobes de ce bras foliace, pour rendre sa fuite impossible. 

La figure 3 nous offre une autre varidte : c’est le bras du 
polype nomm6& syncoryne decipiens; sa conformation, comme 
celle de !hydra aurantiaca, et des plus curieuses; les petites 
cavites, indiquees sur la gravure, recelent arme la plus 
meurtriere dont jamais animal fut muni. Dans les petites vesi- 
cules formant saillie sur la surface des bras, et ouvertes par 
le haut, se trouvent des hamecons & trois pointes, dirigees en 
arriere et attachees & un long filament, trös flexible et tordu 
en spirale; le polype peut, & volonte, lancer et retirer ces 
hamecons, dont le nombre est considerable. Quand un infu- 
soire arrive ä proximite de ’hydre guettant sa proie, les ten- 
tacules Penlacent, les hamecons Tacerochent et lentrainent 
dans la gueule du petit monstre. Aucun animal sur terre, 
möme parmi les betes fauves les plus redoutables, n’est muni 
d’armes aussi dangereuses que ce polype presque impercep- 
tible, dont la voracite et la puissance digestive sont egalement 
sans exemple. 

On a pu observer, & l’aide du microscope, que ces animal- 
cules, apres avoir devore leur proie, en rejettent, au bout de 
quelques minutes, les restes completement defigures et depouil- 
\es de leur substance nutritive; parfois ils engloutissent des 
corps plus gros qu’eux-memes; alors on voit Youverture buccale, 
puis le eylindre cereux qui forme le corps du polype, se dilater 
jusqwau triple du volume ordinaire; et si Yanimal devor& est 
arme d’une carapace, le suc dissolvant, contenu dans l’estomac 
du polype, la ramollit et la fait digerer. 

Chose etrange pourtant, cette puissance digestive ne sexerce 
que sur des corps etrangers, jamais sur des corps de polypes. 
Un observateur attentif, Trembley, en a recueilli la preuve 
irrfragable. Un polype avait avale, en möme temps que sa 
proie, un de ces tentacules : au bout de quelques instants, 
pendant que la proie se dissolvait dans le corps transparent 
du polype, son bras sortit intact de Fouverture buccale. Le 
Hollandais Harting raconte' un trait encore plus surprenant, 


ı Puissance de linfiniment petit, Leipzig, 1851. 
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au sujet de linvulnerabilite des polypes. Deux de ces animalcu- 
les se disputaient une proie; aucun des deux ne voulait lächer 
prise; le plus fort finit par avaler leplus faible, eten m&me temps 
la proie & laquelle il se cramponnait. On croira sans doute 
que Yun et Yautre furent digeres; point du tout : le vain- 
queur rejeta peu apres les restesde sonrepas, et avec eux sortit, 
sain et sauf, l’autre polype; il tournoya quelques instants dans 
Peau, comme pour se rincer, puis reprit sa chasse, et avala & 
son tour des animaux plus petits que lui, absolument comme 
il n’avait pas Eprouve le moindre accident. 

Afin de classer avec un certain ordre les varietes si nom- 
breuses des polypes, on les a r&cemment divises en quatre 
familles principales, d’apres leur structure interieure et d’apres 
leurs organes digestifs; il est utile de reunir sur ce point 
quelques notions, afın d’expliquer Vaction que ces ätres mi- 
croscopiques ont exercde sur l’&corce du globe, dont les mon- 
tagnes, ainsi que nous l’avons dit dejä, ont &t& en partie 
construites par eux. 

Chez les polypes du type le plus simple, le tube intestinal 
ne fait qu’un avec la cavite interieure du corps; en d’autres 
termes, leur corps consiste en une espece de sac, dont le eöte 
exterieur est leur peau, et le cöte interieur leur estomac, si 
bien qu’on peut les retourner, la peau, devenue estomac, di- 
gerant tout aussi bien que le faisait auparavant l’estomac, et- 
celui-ei, en revanche, faisant Poffice d’epiderme. 

Ce polype d’eau douce est repröduit sur la gravure ci-aprös, 
d’apresun dessin de M. Harting, et grossi de vingt fois. Le sac 
membraneux qui forme son corps n’est pas, cependant, tout & 
fait aussi simple qu’on pourrait le eroire; la zootomie (Part de 
dissequer les animaux, comme P’anatomie est Part de dissequer 
les corps humains), a fait voir, qu’entre la membrane ext£- 
rieure et la membrane interieure de ce sac, se trouve dispose 
tout un systeme musculaire tres complique, au moyen duquel 
Panimal peut se contracter, s’etendre, et mouyoir, ä volonte, 
ses longs et terribles bras, couverts d’innombrables papilles 
qui renferment les tentacules ä hamecons, dont nous avons 
parl& ci-dessus. Chez quelques varistes, les papilles renfer- 
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ment, au lieu de tentacules, des piquants fins et creux, lesquels 
occasionnent, lorsqu’ils p6nötrent dans la peau, une d@man- 
geaison urticaire, qui provient, non pas de la pighre möme, 
mais plutöt du venin.quwelle distille dans la blessure. Ce po- 
lype se fixe, au moyen d’un appareil ä sugoirs, ä quelque 
plante aquatique, d’ou il etend les bras ä la recherche de sa 
proie. 





La gravure ei-dessus nous offre, sur le tronc, deux bour- 
‚geons : ce sont les organes par lesquels ce polype se repro- 
duit; sur un point quelconque du corps, la peau s’enfle; une 
tumeur apparait et prend la forme d’une tete et d’un cou.: c'est 
la phase atteinte par le plus petit des deux bourgeons de la 
gravure; mais bientöt la partie superieure de la tete S’ouvre, 
et il en sort des tentacules, dont l’autre bourgeon de la gra- 
vure nous montre les rudiments. | 

L’espece que nous venons de decrire est considerde comme 
la plus simple. Ci-dessus nous voyons une sertularia, de la 
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varidte qu’on appelle geniculata. Personne ne trouvera &ton- 
nant qu’on Tait prise pour une plante : on voit le trone; tout 
en bas, des feuilles; plus haut, des bourgeons, et au sommet, 
des fleurs epanouies. Cependant,, le tout est un animal; de 
haut en bas, par toutes les ramifications, courent des tubes 
qui communiquent entre eux; le tronc pierreux constitue le 
squelette, et’ ’ecorce, dont la couleur est fort belle, forme la 
peau qui revdt tout lindividu. 

La troisieme des fa- 
milles principales se dis- 
tingue des pr&cedentes 
par un tube intestinal 
parfaitement accusg ; ces 
trois familles ont cepen- 
.dantceci de commun en- 
tre elles, que !’ouverture 
pour Tabsorption "des 
"aliments sert en m&me 
temps & rejeter le su- 
perflu. 

La quatrieme famille 
possede un anus distinet 
de Touverture buccale. 
La Boverbankia densa 
(V. la gravure ci-contre) 
peut servir de type de 
Vespece; la fig. 1 nous 
la montre de grandeur 
naturelle; dans les au- 
tres figures, elle ‘est 
‚grossie 60 fois, figure2, 
‚comme bourgeon äpeine 
Eclos, fig. 3, un peu 
plus developpee, fig. 4, 
adulte, mais replice, c’est ä dire avec les bras rentres, et 
fig. 5, dans son developpement complet. En haut, on voit les 
bras, dont la multiplieit6 a valu aux polypes leur nom, parce 
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que Ton avait pris ces bras pour des pieds; on aurait peut- 
ötre mieux fait de les appeler polybrachionides que polypodes. 

L’enveloppe exterieure de chacune de ces figures est la peau 
coriace et colorde. A Y’interieur du tronc eylindrique se dirige 
de haut en bas un canal double, qui part de l’espece d’etoile 
formee par la racine des bras, se prolonge jusqu’au milieu de 
la moitie inferieure du trone, oü se trouve un appareil digestif, 
une sorte d’estomae d’oiseau, represent6e söpardment figure 6, 
dans des proportions encore plus grandes. Cet estomac con- 
siste en une dilatation du tube intestinal, garnie & Y'interieur 
de dents tres dures en forme de lime; il est mü par deux 
enormes muscles, comme ]’estomac de l’oie. Ce sac stomacal 
se dilate de nouveau, pour former l’estomac proprement dit, 
ou, apres trituration les aliments sont digeres et prepares pour 
Vassimilation. Puis le tube revient sur lui-möme : le point de 
conversion se trouve au-dessous de l’estomac, et l’orifice pour 
les dejecetions est plac& en dehors de la racine des bras. 

Ces particularites denotent que, malgr&e Yexiguit de sa 
taille, @e polype possede une organisation relativement sup&- 
rieure; mais, de m&me que les esp&ces plus simples, il n’est 
cependant qu’une partie d’un ensemble de polypes, ou bien la 
souche qui produit une famille d’ötres similaires; en d’autres 
termes, le polype que nous venons de deerire est tantöt la 
« fleur » d’un arbrisseau de corail, tantöt le point de depart de 
cette tige commune de milliers et de millions d’individus, qui 
vivent tous ensemble et !’un par l’autre. 

Sans avoir vu un arbrisseau de corail, on peut s’en faire & 
peu pres une idee, en se figurant un buisson d’epines, tres 
branchu, mais sans feuilles, couvert d’une &corce calcaire, 
unie et d’une belle couleur, dont les stigmates seraient rem- 
places par de petites cavites: en forme d’etoiles; toutes ces 
etoiles aboutissent A un canal interieur, par lequel tous les 
polypes qui habitent l’arbrisseau, sont reunis entre eux. 

Si l’on plonge dans un vase plein d’eau de mer une branche 
de corail fraichement cueillie, en ayant soin de ne pas agiter 
Veau, on verra bientöt les polypes sortir de leurs retraites et 
&tendre leurs bras. Met-on l’eau en mouvement, & linstant 
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tous les polypes disparaissent ä la fois. C’est dejä un indice 
d’une sensation commune & tous; mais, comme il se peut que 
le mouvement ait agi sur tous les polypes & la fois, cet indice 
ne suflit ‚pas pour demontrer Ja communaute de leurs impres- 
sions. 

Pour obtenir la d&monstration, il faut prendre un arbris- 
seau d’une certaine taille et ne produire qu’un faible mouve- 
ment, ceirconscrit ä une seule partie de l’eau; dans ce cas, on 
verra d’abord se retirer les polypes les plus rapproches, puis 
les autres successivement, jusqu’aux plus eloignes, qui ne dis- 
paraitront peut-&tre qu’au moment oü les premiers recommen- 
ceront & se montrer. Il suit de lä que chaque polype recoit & 
son tour limpression recue d’abord par le premier, et que 
Veffet se communique & tous, sans que la cause ait agi sur 
chacun d’eux. 

Ces observations ont 6t6 confirmees par des exp6riences 
zootomiques, qui ont d&montr& que tous les individus consti- 
tuant une agregation de polypes n’ont en realite qu’un seul 
eorps, leur tige commune. Ce fait est constat6 chez tous les 
polypes; le mode d’agregation seul est different, selon les 
familles. Chez quelgques-unes, le tube intestinal d’un individu 
est connexe avec celui d’un individu voisin; la cavite abdomi- 
male est commune et se compose d’un nombre plus ou moins 
grand de canaux affluents. Les aliments absorbes par Yun ou 
Pautre individu servent ainsi & la nourriture de toute l’agre- 
gation. 

Chez d’autres familles, le lien commun n’est pas forme par 
le tube intestinal, mais seulement par l’enveloppe coriace qui 
entoure ext6rieurement l’axe pierreux. Dans ce cas, les com- 
munications entre les individus sont accusees par des filaments 
tres fins qui entourent l’axe, au-dessous de V'enveloppe exte- 
rieure. Öes filaments sont en quelque sorte des nerfs, par les- 
quels il semble que se communiquent les sensations. 

La r£partition de la vie sur le polype entier fait comprendre, 
quoiqu’elle ne P’explique pas, le mode de reproduction de ces 
etres : du moment que V’ensemble du polypier se presente 
comme un seul individu, on peut admettre qu'il se forme par- 
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tout des bourgeons; il n’y a lä qu’une grande analogie avec la 
pousse des plantes, laquelle a lieu &galement sur toutes les 
parties du tronc et des branches;; le hourgeon n’est pas une 
nouvelle plante, mais une partie du tout; separ& de ce tout, 
il peut devenir plante ä son tour. Les horticulteurs en font 
tous les jours l’exp6rience; le bourgeon qui r&unit en Ini les 
conditions de vie finit par devenir un arbre. 

Chez les polypes, la nature a port au plus haut degre la 
facilit& de reproduetion : une division, une seission ou um 
dechirement quelconque, engendre de nouveaux individus. 
‚Outre ces deux modes de propagation (par bourgeons et par 
scission), les polypes se multiplient aussi par aufs, et il est 
tres curieux d’observer comment, dans lestomac de ces 
voraces animaleules, des aaufs se forment entre les aliments en 
cours de digestion; comment ces oeufs deviennent des petits, 
qui sortent de Torifice unique du corps, sans que la mere inter- 
rompe un seul instant la poursuite, Pabsorption et la diges- 
tion de ses aliments. 

A la vie en commun et & la multiplication rapide des 
polypes s’ajoute un autre fait plus diffieile & expliquer : la 
formation de la masse pierreuse qui leur sert de loge (le poly- 
pier). 

Quoique les formes du polypier varient & Vinfini, pareilles 
tantöt & un &ventail, tantöt & un entonnoir, un gobelet, une 
sphere, etce., nous nous arröterons & la forme d’arbrisseau, ce 
que nous en dirons 6tant appliquable & toutes les autres. 

Tout polypier a 6t6 commence par un seul polype. Cet &tre 
'mange et. digere sans cesse, et quoiqu'il absorbe tous les jours 
plus de trente ou quarante fois son propre poids, ilne grandit 
pas d’un atome et n’est jamais plus gros qu’une töte d’Epingle. 
‚Son corps est forme d’un tissu tres läche; tout autour du point 
ou il est fixe, il accumule la substance que seerete, non pas 
sa bouche, mais le tissu cellulaire de son corpS. 

Les animalcules que le polype devore, ont, pour la plupart, 
des coquilles caleaires; Teau de la mer, 'dans laquelle il se 
meut, contient en abondance une solution de chaux : aussi la 
substance seer6tee par le polype est-elle un vöritable calcaire. 
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- Bientöt se forme sous lui une sorte de bouton, au sommet 
duquel il est fix&; le bouton grandit toujours; comme la char- 
pente osseuse des animaux, il se compose de phosphate de 
chaux, susceptible de se developper et de se transformer ; et 
de:möme que, dans les os, malgr& leur substance mindrale, 
Vorigine organique se r&vele par la presence de la gelatine, de 
m&me on trouve dans l’axe du corail 9 4/ıo pour cent de sub- 
stance gelatineuse et azotee. 

Le petit bouton devient rameau, le rameau devient arbris- 
seau ; de nouveaux petits sortent du corps de la m£re; sur les 
rameaux il en nait sous forme de bourgeons; les seerstions de 
tous ces polypes, se multipliant sans cesse, augmentent le 
volume du trone, dont la texture rayonnde montre, au micros- 
cope, les fibres par lesquelles la nourriture de laxe pierreux 
se repand dans tous les sens, et prouve ainsi que l!’on n’a pas 
affaire ä une masse inorganique, mais bien & un corps vivant. 
C’est ä tort, en effet, que Y’on ‚n’a vu dans l’axe pierreux que 
la loge du polype : cet axe, c’est son corps, dont la base pier- 
reuse est tout aussi vivante que le sommet; si l’on casse une 
branche, et qu’on la plonge dans l’eau de mer, on verra suin- 
ter, de l’extremite inf6rieure, une substance visqueuse et colo- 
r&e, qui, au bout d’un temps tres court, fait que la branche 
sSattache au fond du seau, comme naguere elle etait fixe au 
fond de la mer. 

C'est done par erreur que Yon a nie la croissance du poly- 
pier, puisque sa base se durcit sans cesse et le fait monter 
petit & petit Jusqu’ä dix, vingt, einquante et cent pieds de hau- 
teur; tandis que les polypes mömes, tout en se modifiant 
d’apres la loi generale des substances organiques, conservent 
toujours leur nature gelatineuse et flexible, et n’augmentent 
pas de volume. 

La theorie ci-dessus est basee sur de nombreuses observa- 
tions, qui ont demontr& A evidence ’impossibilit& d’expliquer 
autrement le developpement des polypiers, ou de considerer 
ceux-Ci comme une masse min6rale privee de vie. L’existence 
bien constatee de canaux digestifs, qui parcourent toutes les 
ramifications du polypier, implique, au contraire, son accrois- 
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sement dans tous les sens. Cet accroissement, toutefois, doit 
avoir une limite, attendu que les canaux deviennent d’une 
tenuite d’autant plus grande, quils s’@loignent davantage de 
la source de nutrition, et que le suc nutritif y p@netre de plus 
en plus difficilement, jusqw’ä ce qu’enfin ils sobstruent tout & 
fait et font cesser ainsi la vie du corail. Maistandis que la base 
ineurt, le sommet du polypier continue ä se peupler d’animal- 
cules de plus en plus nombreux, qui croissent et s’@lövent jus- 
qu’ä la surface de !’eau, — barriere qu'il ne leur est pas donne 
de franchir. 

Parfois, les vagues brisent et entrainent dans P’abime une 
partie plus ou moins grande du polypier : aussitöt les genera- 
tions innombrables qui en habitent Petage inferieur reprennent 
avec une nouvelle ardeur l’oeuvre interrompue, et bientöt Pedi- 
ficeest reconstruit; au premier polypier s’en ajoute un deuxieme, 
et ainsi de suite; peu & peu les polypiers r&unis forment un 
recif; les r6cifs deviennent des iles; les iles s’accumulent en 
un bane de corail de plusieurs centaines de lieues, et a la fin, 
des montagnes se trouvent avoir surgi du travail de ces ani- 
maleules imperceptibles. 

Les polypes figuraient, sans aucun doute, parmi les plus 
anciens habitants de la terre : on a retrouv& leurs construc- 
tions dans les terrains tout & fait primitifs. Dans, certaines 
couches, ils font defaut, mais ils se presentent en nombre 
@autant plus grand dans certaines autres, telles que le cal- 
caire jurassique, compose prineipalement de corail, surtout 
en Angleterre, oı certaines roches de l’etage oxfordien et de 
’stage bathonien ont recu, par ce motif, le nom de coral rag 
ou coral cray. 

Une roche de'möme nature constitue une partie notable du 
bassin de Paris; mais les masses les plus volumineuses se 
trouvent dans le Jura de Suisse et d’Allemagne, dansla Souabe 
et dans la Franconie, oü ces roches s’dtendent sur un espace 
de 250 lieues de longueur, dessinant une chaine de montagnes 
dont la forme et les el&ments ont la plus grande analogie avec 
1 banc de corail de 300 lieues de la Nouvelle-Hollande. Lors- 
qu’un jour — dans quelques millions d’anndes peut-&tre — les 
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eaux de la mer se seront retirdes de ce banc de corail, celui-ci 
ne sera plus, & son tour, qu’une chaine demontagnes composde 
de calcaire & polypiers, presentant la .m&me stratification que 
le Jura et que tous les terrains qui ont emprunte leur nom & 
cette puissante formation. | 

Le röle important que jouent les polypes dans l’&conomie de 
la nature, doit nous justifier de leur avoir consacre une si 
grande place, malgre leur petitesse; en dehors des polypes, 
des milliers d’autres espöces differentes onttravaille & la struc- 
ture de l’&corce terrestre. Peut-ötre ne sera-t-il pas sans inte- 
ret de les examiner en passant. 

Le sol que nous foulons est forme, en partie, de couches 
de craie et de couches de marne; on sait, depuis peu seule- 
ment, que lune et l’autre ne sont que les coquilles de petits 
animaux marins. Ce fut en 1720 que Reaumur annonca comme 
une grande nouvelle, ä I’Institut emerveille, qu’en Touraine, 
a 36 lieues de la mer, sur une plaine de 9 lieues carrdes de 
superficie, s’&tendait une couche de marne, composee presque 
exclusivement de coquillages. D’apres la profondeur de la 
couche, Reaumur en calculait la quantite & 130 millions de 
toises cubes. 

Ce qui, & cette &poque, semblait inoui, n’&tonne plus per- 
sonne, aujourd’hui que cette partie de la science a fait de si 
grands progrös; on sait quil y a des chaines de montagnes 
entierement formees de coquillages; que ceux-ci se presentent 
non seulement & 36 lieues, mais möäme & plusieurs centaines 
de lieues de Ja mer, au-dessus du niveau de laquelle ils s’el&- 
vent Jusqu’& une hauteur de 14,000 pieds; non pas que les 
eaux de la mer aient jamais atteint cette hauteur, mais parce 
que des plaines, jadis riveraines, ont &t6 soulevees par l’action 
des forces plutoniennes et volcaniques. De nos Jours encore, 
on voit les generations vivantes accomplir une aeuyre qui, plus 
tard, engendrera des montagnes; ainsi, pres de la petite ville 
de Barfleur (departement de la Manche), se trouye un banc 
@huitres, long de 9 lieues, et dont l’epaisseur mesurde est de 
pres de trois pieds. 

Mais plus encore que par ces animaux, relativement grands, 
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la structure (de l’&corce terrestre est modifide par des animaux 
d’une petitesse telle, qu’on les voit ä peine ou point du tout ä 
Voeil nu : ce sont les foraminiferes et les polythalames. 

Depuis qu'il' est: demontr& que les terrains cer&taces sont 
composes principalement de leurs coquilles, on ne peut plus 
douter qw’outre les roches de caleaire & polypiers, il n’y ait 
encore d’autres montagnes dont Torigine est purement orga- 
nique: : les plus petits animaux de la terre parviennent done, 
par leur nombre incaleulable, & produire plus que ne le pour- 
raient les forces combindes des animaux colosses, des baleines 
et des el&phants, alors m&me que l’homme, aide par sa raison, 
les dirigerait vers un but determine. 

Dans le sable de la mer’ on trouve fr&quemment de petits 
coquillages ; d&s les premieres anndes du siecle pre&eedent , 
deux savants italiens, Bianchi et Beccaria, se donnerent la 
peine de caleuler le nombre des coquilles contenues dans une 
once de sable de la mer Adriatique (aux environs de Bologne) : 
ils y trouverent 1,120 ammonites. Beccaria constata que des 
collines entieres ‘de la terre ferme; au'sud de Bologne, sont 
formees exelusivement de ces coquillages. Mais & cette Epoque, 
oü,comme M. Harting le fait remarquer avec justesse, on avait 
’habitude de mettre sur le compte du deluge tous les pheno- 
mönes analogues, on ne comprit qu’imparfaitement Fimpor- 
tance geologique de ce fait; malgr& des observations poste- 
rieures, des descriptionset des dessins tres-soignds, on continua 
äA’considerer ces coquillages mieroscopiques comme de simples 
curiosites, que l’on plagait dans d’elegants Etuis, ou dans des 
bagues .chevalieres, dont le chaton &tait ferm& par une petite 
loupe trös-grossissante : ce n’est que dans les premieres anndes 
de notre siecle qu’on a commence & s’en occuper au point de 
vue de la science, depuis qu’on les eut rencontres, non plus 
dans les terrains meubles du rivage de la mer, mais & inte- 
rieur des roches compactes, oü ils etaient passes & l’etat de 
fossiles, et apres que les celebres geologues Ehrenberg et 
d’Orbigny eurent demontre leur immense diffusion et fait con- 
naitre, A leur sujet, une foule de particularites importantes, 

Ces decouvertes ne tarderent pas A &tre confirmees par 
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dautres naturalistes, qui les etendirent plus loin; de sorte 
que les foraminiferes, d’objets de fantaisie quils etaient peu 
d’anndes auparavant, devinrent, aux yeux de la science, un 
sujet d’etudes tout aussi important que les polypes, bien 
qu'ils fussent encore plus petits et d’une structure plus rudi- 
mentaire. 

Si simple cependant que soit leur organisation, ces animal- 
cules se pr&sentent sous des formes d’une 6tonnante diversite. 
On en connait jusqu’ici 1,500 varietes, et comme il existe 
encore des millions de lieues carrees de terrains inexplores, — 
les recherches n’ayant 6te faites, comme de raison, que dans 
les contrees d’un aceös facile, A peu de distance de la mer, — 
il s’ensuit que ce chiffre ne represente qu’une faible fraction de 
Pincaleulable nombre d’especes qui ont peupl& les mers ante- - 
diluviennes. 

La figure ei-apres, comme celles qui suivent, fait com- 
prendre pourquoi on a donne A ces animaux microscopiques 
les noms de foraminiferes (qui portent des trous) et de poly- 
Ihalames (& plusieurs loges). 





On les appelle aussi rhizopodes, parce qu'ils font passer, A 
travers les petites ouvertures de leurs coquilles, des tentacules 
extrömement fins, que, pendant longtemps, on ayait pris pour 
des pieds. 

"Dans sa forme la plus simple, le corps de ces animalcules 
consiste.en un globule presque inyisible, abrite dans une co- 
quille egalement petite et du .dessin le plus elegant (V. la fig. a 
de la gravure ci-dessus). La fig. db est un prolongement de la 
premiere: deux, trois ou plusieurs globules s’ajoutent les uns 
aux autres. et sont reunis par un filament qui les traverse tous. 
Les coquilles sont toutes de möme nature, mais plates, tandis 
que le corps, extrait de la coquille,  presente la forme sphe- 
Tique; ‚tantöt on trouve des coquilles droites, tantöt on en: 
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trouye de recourbees, comme les coquilles des limagons. 
Dans chacune des loges indiqudes sur la gravure ci-apr&s 
est renferm6 un des corpuscules que repr6sente la fig. « de la 
page pre&cedente; le plus petit se trouve dans la loge la plus 
reculde; chaque loge ulterieure en contient un plus grand 
que le pr&cedent. Tous ces corpuscules vivent en commun, 
mais chacun d’eux parait cependant avoir aussi sa vie propre. 





La figure ci-dessus montre la section transversale, consi- 
derablement grossie, d’un de ces animaleules. Les larges sec- 
teurs indiquent les endroits oü se trouve le corps vivant et 
charnu; les secteurs 6troits constituent les cloisons. Les lignes 
blanches qui traversent les cloisons marquent les filaments 
par lesquels les loges et les corpuscules qu’elles renferment 
communiquent entre eux. 

Les coquilles sont perc6es d’innombrables trous, d’oü leur 
nom de foraminiferes; par ces trous passent les bras, qui peu- 
vent les boucher en s’enroulant en pelotes. 

On trouve ces animaleules, aussi bien & l’stat fossile que 
vivants, dans toutes les regions du globe : les fossiles dans 
les montagnes des zones glaciales, temperees et torride, et les 
animaux vivants dans les mers de toutes ces ZONES. Leur dif- 
fusion, toutefois, est subordonnge, d’une part, & la conforma- 
tion.des terrains, et d’autre part & la direction des courants 
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marins; ceci a et6 observ& notamment sur les cötes de ’Ame- 
rique meridionale. 

Un des plus puissants parmi ces courants se deverse con- 
stamment de la mer Glaciale (antarctique) vers les extremites 
des continents; Yun d’eux est arr&te et divise par le cap Horn, 
d’ou Yun de ses bras suit la cöte oceidentale de !’Amerique du 
Sud, le long des rivages du Chili, dans la direction de l’equa- 
teur tandis que l’autre bras se dirige, ä lest de l’Amerique 
meridionale, egalement vers le nord. (Pour plus de details, 
V. le Globe terrestre de Zimmermann, vol. II.) 

De m&me que le courant, les l&gions de foraminiföres quiil 
entraine avec lui, sont divisdes par le cap Horn, de telle sorte 
quwon en trouve 50 espe&ces diverses dans les mers du Bresil, 
‚et 30 autres especes, tout A fait differentes, dans les mers du 
Chili, une seule espece &tant commune aux deux mers. 

Le fait de cette separation a paru si extraordinaire, qu’on 
a revoque en doute que les 80 espäces se trouvent effectivement 
r&unies dans la mer Glaciale, qwelles soient entraindes de 1A, 
par le courant vers le continent americain, et qwelles se par- 
tagent d’une facon si capricieuse, que 50 especes prennent 
constamment la route du couchant et les 30 autres celle du 
levant. Il serait curieux de pouvoir verifier le fait, en puisant 
de l’eau dans la mer Glaciale, & des profondeurs diverses, et 
en examinant s'il s’y trouve de ces animalcules, et de quelles 
especes. L’auteur est d’avis que la separation constante de ces 
especes semble prouver, au contraire, qu’elles n’ont jamais &te 
reunies, et quelles ne quittent möme pas du tout leur sejour 
primitif; U’espece que Yon trouve des deux cötes du continent 
americain est peut-ötre la seule qui, amende par le courant de 
la mer Glaciale, se dirige en partie vers lest et en partie vers 
Vouest. 

Dans les temps primitifs, cette classe d’animaux etait pro- 
bablement beaucoup plus repandue quw’aujourd’hui, et ilen a 
existe simultanement plusieurs centaines d’especes differentes. 
Cest ainsi que, dans les environs de Vienne, en Autriche, on 
en trouve plus de 200 especes fossiles, dissömindes dans les 
Mmontagnes qui entourent cette capitale. Partout oü le conti- 
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nent europden adte explore par les hommes de la science, dans 
le nord de /’Italie, en Allemagne, en France, en Belgique, en. 
Angleterre et en Suede, la presence d’une quantite ineroyable 
de fossiles du möme genre a 6t6 constatee. Dans le calcaire 
grossier du bassin de Paris, on en a compte 58,000 individus 
dans un seul pouce cube de terrain; ce qui, pour dix pieds 
cubes, donnerait un chiffre plus eleve que celui de la popula- 
tion humaine de tout le globe. On peut done affırmer, sans 
aucune exag6ration, que tout Paris et les localites environ- 
nantes sont bäties exclusivement avec les coquilles de ces ani- 
matıx microscopiques; ce qui n’offre rien d’etonnant, quand on 
songe qu’une etendue de plusieurs centaines de lieues carrees 
de terrain ne’ consiste absolument quen foraminiföres, et 
quavee les pierres extraites d’un seul myriametre cube de 
terrain, on pourrait bätir autant de villes qu’en renferme toute 
Y’Europe. 

L’agglomeration des foraminiferes n’est pas moins prodi- 
gieuse dans le terrain cretace et dans les dunes, que dans le 
caleaire grossier. Les fleuves deposent autour de leurs em- 
bouchures les matieres qu'ils ont amendes avec eux des mon- 
tagnes, sous forme d’sboulis, de galets, de gravier et de sable, 
depuis le plus gros jusqwä celui qui se r&duit en poussiere 
impalpable. Lä oü les dunes, s’elevant du fond de la mer, se 
sont amoncelees le long des cötes, on trouve les plus grandes 
masses de foraminiferes; dans nos contrees, on n’en a pas 
ealeuld le nombre sur un espace donne; dans le sable des An- 
tilles, on en a compte 3,840,000 dans une once. En general, 
les foraminiferes s6journent en plus grandes quantites dans 
les mers du Midi que dans celles du Nord; & Vile de Cuba, 
M. d’Orbigny en a reconnu 118 especes differentes. Mais ce 
qui depasse toute compr6hension, dest la profusion de ces 
animaleules dans le terrain eretace, qui s’etend sur une 
surface immense et atteint une &paisseur de plusieurs mille 
pieds. 

Ils sont tellement petits que, sur une longueur de deux 
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millimötres, on peut en placer 300, Yun & cöte de Tautre. 


Les excellents travaux que M. d’Orbigny a publies sur ces a 
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fossiles ont &ie poussds encore plus loin par M. Ehrenberg, 
qui a invente une nouvelle m&thode pour les observer. 

Leur extröme petitesse en rendait lexamen des plus diffi- 
eiles. Il ne seryait & rien de pulveriser la craie, le pilon du 
mortier ne les entamant pas. La methode d’Ehrenberg consiste 
& mouiller un peu de craie et & l’etendre sur le verre sur le- 
quel on place les objets ä examiner au microscope; lorsque la 
craie est seche, on ’humecte avec une huile qui la rend trans- 
parente : on voit alors les coquilles se detacher tr&s distincte- 
ment des parcelles de craie r&duites en atomes. 

Mais ce qui prouve le mieux que ces coquilles, formees de 
la substance la plus fragile, sont indestructibles & cause de 
leur petitesse, c’est !’examen de la surface crayeuse d’une carte 
de visite, glacde & Y’aide d’un cylindre d’acier : cette surface 
presente Paspect d’une mosaique, ornde des dessins les plus 
varies. On a essay6 d’en donner une idee par la gravure ci- 
apres, bien qu'il soit extrömement difficile de reproduire exac- 
tement ces dessins, tant ils sont multiples et delicats. 





La dimension reelle de la parcelle de carte representee ci- 
dessus, grossie 200 fois, n'est que d’A peu pres un demi milli- 
metre carre, c’est & dire d’une töte d’epingle ordinaire aplatie; 
on y voit les formes les plus elegantes et les plus curieuses. 
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La eraie de Rugen, lavde de maniere A en &earter toutes les 
parties grossiöres, fournit les plus etranges configurations de 
ces coquillages microscopiques. Dans la figure ei-dessus, on 
remarque des coquilles siliceuses et des coquilles caleaires; les 
nombreuxpyromaques melang6s d’ordinaire au terrain er6tac, 
sont produits par la substance siliceuse qui se separe de la 
masse calcaire environnante; mais comme la söparation n’est 
jamais complete, un certain nombre de coquilles siliceuses 
restent toujours meldes aux coquilles calcaires. 

Si ces coquillages, par suite de leur tenuite, ne sont entames 
ni par le pilon du mortier, ni par le cylindre & polir, la pres- 
sion des montagnes que forme leur entassement, pression 
toujours uniforme, a moins encore pu en detacher la poussiere 
calcaire qui entoure les coquillages. D’oü vient donc cette 
poussiere? On a supposd d’abord quelle devait provenir de 
coquilles concassees. Mais dans ce cas, le microscope, gros- 
sissant de 250 a 300 fois, devrait nous faire reconnaitre au 
moins des fragments de coquilles; on en reconnait bien, mais 
toujours entoures de carbonate de chaux, absolument amorphe', 
dans lequel le mieroscope möme ne fait decouvrir autre chose 
qu’une poussiere excessivement fine. 

Il a done fallu chercher une autre solution. Tous les ani- 
maleules dont il g’agit sont marins. Or, il n’existe pas seule- 
ment de la craie deposee par les eaux de la mer, mais aussi 
de la craie d’eau douce, que l’on trouve, entre autres, sur les 
rives du Neckar et dans les montagnes situdes entre cette 
riviere et la vallde du Danube, oü elle est superposede ä une 
couche d’argile bleuätre. La craie d’eau douce a, en appa- 
rence, exactement les m&mes propristes que celle de la mer; 
mais en l’examinant au microscope, on n'y decouvre Pas la 
moindre trace des foraminiferes, qui sont un des caracteres 
distinetifs de la craie marine. I s’est done formg,iei des masses 
considerables de carbonate de chaux entierement amorphe, et 
aussi peu compacte que la craie, sans que cependant les coquil- 
lages d’animaleules marins y aient eu la moindre part. Le seul 
phenomene par lequel on puisse expliquer la formation de la 
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craie d’eau douce, est celui de la precipitation chimique, d’oü 
il resulte que la chaux carbonatee amorphe, melde ä la craie 
& foraminiferes, doit avoir une origine analogue, ce qui nous 
dispense de supposer le broiement des coquilles, tres difhicile 
a demontrer. 

Il nous reste ä examiner une autre categorie d’ötre micros- 
copiques, les diatomees, les galionelles, les bacillariees, etc., 
dont les figures ci-apr&s nous presentent les formes. Celles-eci 





sont extrömement diversifiees : fig. 1 et 2, coscinodiscus radia- 
tus et c. ewcentricus sont discoides, comme le nom l’iindique; 
fig. 3, zygoceras rhombus, ressemble ä ces petits pains blanes 
qu’en Souabe on appelle « mitschele »; fig. 4, navicula visidir, 
a Paspect d’un canot; fig. 5, dietyocha gracilis, a quelque ana- 
logie avec le test d’une holothurie; fig. 6, triceratium strio- 
latum, est tout & fait triangulaire; fig. 7, melosira sulcata, de 
la forme d’un eylindre cercle, est classe parmi les galionelles, 
ainsi que, fig. 8, odontella turgida; fig. 9, ceratoneis, et fig. 10, 
cocconeis striata. La plupart de ces merveilleux animaleules 
proviennent de la vase du port d’Enkhuyzen, en Hollande. 
Leur coquille toutefois n’est point calcaire, mais siliceuse : 
cette distinetion est importante, car elle nous fait faire un pas 
vers la solution de la question, encore indeeise, sur la nature 
animale ou vegetale de ces petits ötres. Nous voyons, en effet, 
que les enveloppes des testaces et des crustaces sont forme&es 
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presque exelusivement de caleaire, tandis que les &corces des | 
vegdtaux contiennent, pour la plupart, de la silice, en quanti- 
tes plusou moins grandes; dans les &quisetacdes, par exemple, 
cette matiere se trouve en telle abondance, quelle entame 
l’acier; avec l’espece que les menuisiers emploient, sous le nom 
d’asprele, pour polir le bois, on parvient möme ä mater une 
plaque d’acier bruni; le meilleur couteau s’ebröche en coupant % 
un bambou ou möme un jone ordinaire, parce qu'il entre beau- 
coup de silice dans la composition de ces vegetaux : sur la 
nacre, au contraire, qui est une des substances calcaires dont 
sont formees les coquilles des testaces, le eiseau de Y’artiste ne 
s’&mousse point, en y gravant les dessins les plus compliques. 

Quoi‘qu’il en soit d’ailleurs, il peut nous &tre indifferent, 
pour le moment, que les &tres en question appartiennent au 
rögne animal ou au rögne vegetal; important, pour nous, 
c’est l’action qwils exercent sur le sol que nous foulons. Les 
especes vivantes se touvent dans la vase, le long des cötes de 
plusieurs mers; A P’etat fossile, on les a remarquees dans la 
craie, dans les pierres & feu et dans le sel gemme; en outre, 
de vastes etendues du sol en sont couvertes. Ainsi, tout le 
terrain de la ville de Richmond et du distriet environnant, 
dans l’Etat de Virginie, en Amerique, se compose d’une cou- 
che de diatomees fossiles, de 20 & 30 pieds d’epaisseur, appar- 
tenant & des esp@ces que, dans la mer Glaeiale, on rencontre 
vivantes. Par contre, on a decouvert, dans les lacs d’eau 
douce de ’Afrique oceidentale, de semblables organismes vi- 
vants, d’une espece qui est connue, A Yetat fossile, en Suede 
et en Norwege, sous le nom de farine mingrale. 

Le duche de Lunebourg est generalement considere comme 
une lande sablonneuse : ceci n’est vrai que pour quelques par- 
ties et pour .la surface; les terrains situes ä une certaine Pro- 
fondeur se composent, sur une ötendue de plusieurs centaines 
de lieues carrdes, d’une couche de diatomdes, ayant une 
epaisseur de 30 & 60 pieds; on croit mäme que ces ötres Sy 
produisent, sy multiplient et y meurent encore actuellement, _ 
de sorte que, par eux, le sol de ces plaines continue & 
s’stendre et ä s’elever. 
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La couche de diatomees du Brandebourg, sur laquelle est 
bätie la ville de Berlin, a une epaisseur encore plus conside- 
rable : elle atteint de 120 ä& 140 pieds ; mais elle est moins 
pure que celle du Lunebourg, attendu qu'il s’y trouve beau- 
-coup d’autres organismes et möme des matieres inorganiques. 
‚Ces faits ont 6t6 consignes par M. Ehrenberg, en 1837, dans 
'son interessant ouvrage intitule : « Les infusoires fossiles et 
le terrain vivant, » ainsi que dans un autre ouyrage quil pu- 
blia en 1843, sous le titre de « Diffusion et influence de la vie 
mieroscopique dans l’Amerique du Nord et dans !’Amerique 


-du Sud. » 


Ce que l’on connait sous le nom de farine minerale, schiste 
ä polir, tripoli, ete., dans differents pays, notamment aux 
‚environs de Bilin, en Boh@me, n’est autre chose qu’une masse 
de coquilles siliceuses d’ötres microscopiques, tellement r&pan- 
dus en tous lieux que le capitaine James Ross en a trouve 
jusque dans les regions polaires antarctiques; il nous apprend 
que les cötes de la terre Victoria, ainsi que les alentours du 
volcan Erebus, se composent de coquilles de diatomees.qui, 
de m&me que les foraminiferes, existant simultanement, con- 
tinuent toujours & modifier la conformation du sol; l’assem- 
blage de coquilles siliceuses et de coquilles calcaires sur un 
ımöme point se presente, du reste, assez communement. 

Quant au melange de ces debris organiques avec des pous- 
sieres inorganiques, il est motive par le fait que les fleuves 
charrient & la mer des fragments de roches, pulverises par 
leur frottement continuel, et qui, dans la mer, se melent avec 
les tres organiques. Lä oü ce cas ne se presente pas, on 
trouve ces derniers & l’&tat de purete; entre autres, ä lile de 
Java, oü Von a constate leur presence & une hauteur de 4,000 
pieds au-dessus du niveau de la mer, et dans d’autres locali- 
tes, oü, comme en Laponie, ils servent de comestibles. M. de 
Humboldt raconte m&me que certaines peuplades des Antilles 
en font une friandise, consistant en petits rouleaux d’une 
päte pr&parde avec ces infusoires, et söchee au feu pour en 


faire une sorte de gäteau que les naturels appellent ampo ou 
thonah ampo. | 
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Nous avons dejäa dit que ces @tres microscopiques sont re- 
pandus dans toutes les contrdes du globe, depuis les pöles 
Jusqwä l’equateur : tous les &tres organiques de notre Epoque 
sont diversifies selon les climats; les diatomdes, au contraire, 
ne paraissent ressentir l’influence ni du froid ni de la chaleur : 
les especes trouvdes en Chine et au Japon ont 6i6 reconnues 
identiques avec celles qui vivent dans la mer Baltique, sur les 
cötes de la Prusse. La Nouvelle-Hollande, dont tous les pro- 
duits organiques se distinguent de ceux de l’ancien continent, 
possede des especes qui sont r&pandues dans les regions tor- 
rides de !’Afrique et de l’Asie, aussi bien que dans les contrees 
froides de ’Europe et de l’Amerique; les especes que Yon a 
decouvertes dans les sources chaudes de Carlsbad, se montrent 
aussi dans le voisinage des pöles; celles, enfin, qui vivent ä la 
surface de la mer, ont egalement 6t& trouvdes, au moyen de la 
sonde, ä une profondeur de 1,800 pieds, oü elles subissaient 
une pression de 60 atmospheres. 

I ya des faits importants qui s’expliquent par cette facult& 
de resister, avec plus de force que d’autres ätres organiques, 
aux impressions du dehors. Les couches les plus anciennes de 
l’ecorce terrestre, celles qui, aussitöt apres le refroidissement 
de la surface, ont ete deposdes par la mer encore en &bulli- 
tion, ces couches-lä, disons-nous, renferment des diatomees 
parfaitement conformes aux especes actuellement vivantes. 
Les animaux les plus enormes du monde primitif, les mam- 
mouths de 14 pieds de hauteur, les tortues de 18 pieds de 
long, les monstrueux crocodiles et les l&zards volants, ont tous 
disparu de la nature vivante, säns laisser d’autre trace que 
leurs debris fossiles. Les imperceptibles diatomees, au con- 
traire, ont survecu ä toutes les epouvantables r&volutions du 
globe, ä toutes les luttes des elements dechainds : leurs des- 
cendants peuplent encore ces mömes mers qui ont englouti les 
ossements des animaux gigantesques, dont pas un seul n’est 
rest pour reproduire sa race. Si, d’une part, l’extr&me peti- 
tesse des diatomees explique leur force de resistance, d’autre 
part leur puissance inouie de reproduction fait comprendre 
leur importance pour l’&conomie de la nature. 
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Ces organismes ne sont pas, cependant, susceptibles de ge- 
neration, dans le sens physiologique de ce mot; ils se multi- 
plient par scission, ä peu pres comme les vegstaux. D’un de 
ces corpuscules, il s’en forme soudain deux, dont chacun gros- 
sit, se fend & son tour, en forme encore deux, et ainsi de suite, 
& tel point qu’on a pu etablir, par une observation attentive, 
que dans des eirconstances exceptionnelles, une seule diatomee 
peut produire en 48 heures un million, et dans l’espace de 
quatre jours, 150 billions d’individus de son espece. Une re- 
production si enorme n’a pas lieu ordinairement; mais il est 
positif que, dans certaines eaux, leur accumulation peut se 
constater tant A vue d’eil que par le mesurage. La vase qui 
se depose dans le port de .Pillau (pres de Kenigsberg, en 
Prusse) est & moiti6 composde d’organismes microscopiques; 
elle necessite une activite incessante pour le curage du port, 
attendu que les nouveaux depöts remplissent tous les ans un 
espace de 14,000 pieds cubes. Si Yon n’y mettait obstacle, 
le port deviendrait impraticable, et au bout d’un sieele on 
aurait lä une couche de diatomees d’un million et demi de 
metres cubes. 

U serait absurde de pretendre que ces petits &tres ont forme 
toute la surface terrestre; de supposer que notre globe ait ete, 
dans le prineipe, une masse purement aqueuse dans laquelle se 
trouvaient quelques couples de ces petits ätres, qui, en se 
multipliant, en s’entassant les uns sur les autres, auraient peu 
& peu construit la planete que nous habitons. Pour se multi- 
plier ainsi, ils devaient d’abord trouyver dans l’eau une sub- 
stance analogue & celle dont ils sont formes. I] est de fait, 
cependant, qu’on les trouve par couches immenses, et que la 
coquille, peu apres la mort de Pindividu qui Yhabitait, se 
transforme en une matiere absolument inorganique, une terre 
Siliceuse, dont les gisements ont parfois plus de 30 pieds 
d’epaisseur et une &tendue de plusieurs milliers d’arpents. 

Un fait des plus remarquables est celui de !’attraction que 
ces couches de silice poreuse exercent sur leau, que, selon 
toute apparence, elles parviennent & elever bien au-dessus de 
son niveau hydrostatique. On trouve ainsi des sources dans 
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des endroits ou l’on ne saurait autrement expliquer leur pr6- 
sence, et oü elles sont alimentdes par la capillarite de Ja masse 
d’infusoires morts, tandis que, au-dessus de ceux-ci, elles en 
font subsister d’autres qui, perissant A leur tour, @lövent de 
plus en plus le sol et les sources qu'il renferme '. Quelques-uns 
de ces infusoires, contenant de l’oxyde de fer, forment les 
petits amas d’ocre que Ion trouve dans certaines sources. 
A Vile Barbade, les lits de certains cours d’eau sont entiere- 
ment composes d’infusoires, et M. Ehrenberg a constate, dans 
la mer, la presence d’une variete particuliere, qu’il appelle 
polycystines et qui, de möme que les foraminiferes, s’accumule 
par gisements. 

La tourbe se compose prineipalement de debris de vegetaux; 
mais, entre ces dehris, s’agitent sans cesse de petits animaux 
A coquille siliceuse, operant la separation des el&ments et mo- 
difiant la surface, en accumulant la silice par petits monceaux. 
Dans les profondeurs de certains gisements de tourbe, parfois 
recouverts de couches de gres, il existe, d’apres M. Ehren- 
berg, des infusoires viyants appartenant ä des especes qu’ä la 
surface on ne rencontre qu’ä letat fossile. 

Les differents faits que nous venons d’exposer suffiront pour 
faire comprendre l’importance du röle que la nature a departi 
A ces ötres mieroscopiques. Les 150 billions de diatomees dont 
nous avons parl& plus haut, occupent tout juste Yespace de 
deux pieds cubes du schiste & polir de Bilin, en Boh@me; des 
gisements semblables, mais beaucoup plus importants, se 
trouvent sur tous les points du globe. Quand M. Ehrenberg 
nous parle d’un rocher de 1,100 pieds de hauteur, A Tile Bar- 
bade, lequel est compose en majeure partie d’organismes mi- 
croscopiques, il ne eite qu’un seul exemple parmi des milliers 
encore ignor6s. De puissantes couches de marne sont formees, 
A moitie d’ecailles siliceuses de .diatomees, et & moitie de 
coquilles calcaires de foraminiferes. Les amas de pyromaques 
que Yon rencontre si fröquemment dans le terrain erdtace 


ı Telle est, du moins, la theorie exposde dans la Geologie universelle de 
BRoNN; nous n’oserions pas affirmer que cette ldvation des eaux soit causee 
par la capillarite. ; (Note de Tauteur.) 
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proviennent de debris semblables, et les eruptions des volcans 
en lancent des nuees; le feu souterrain n’a guere modifie leur 
substance, et leur s&jour dans les profondeurs inconnues de la 
terre prouve que nous n’avons pas möme les moyens de deter- 
miner les limites assignees ä leur action, 

Si, dans les terrains tertiaires, on ne trouve pas autant de 
polypes que dans les formations precedentes, il n’en resulte 
pas qu'il y en ait eu moins en r£alite. Mais les terrains ter- 
tiaires, accessibles A la surface, se composant, en plus grande 
partie, de depöts d’eau douce que de depöts marins, on n’y a 
pas decouvert autant de debris, parce que les polypes d’eau 
douce ont une enveloppe trop frele pour s’ötre conservee. 
Peut-etre aussi les sediments marins qui renferment les polypes 
de cette &poque gisent-ils encore au fond de la mer, et. ne se- 
ront-is mis au jour que dans des milliers d’annees, par quelque 
nouvelle revolution de l’&corce terrestre. 

Quoi qwil en soit, les terrains tertiaires contiennent cepen- 
dant plusieurs esp&ces de polypes: nous en citerons quelques- 
unes des plus remarquables. On les trouve dans le calcaire 
grossier, c’estä dire dans letage inferieur des terrains ter- 
tiaires, partout oü cette roche forme des amas considerables ; 
une de ces esp£ces, dite Zurbinolia, a donne lieu & la supposi- 
ton qu'il existait des encrinites dans les terrains tertiaires, 
leurs polypiers ayant, ä premiere vue, quelque ressemblance 
avec les encrines; toutefois, ils sont depourvus de la tige qui 
est le caractere distinetif de ces derniers, et n’ont pas non 
plus leurs longs tentacules mobiles. La turbinolia fossile est 
simplement un polypier de forme tres-elegante, dans les in- 
nombrables cavites duquel se tenaient les animalcules qui con- 
stituaient la partie vivante de l’agregation, dont ensemble 
formait un seul ätre. 

La figure ci-aprös represente ce polypier : sa forme a 
quelque analogie avec celle d’un parapluie ferm6; il se com- 
pose d’articulations superposdes, dont les rayons, au nombre 
de 24, sont d’une regularite remarquable : quatre rayons 
atteignent le point central; huit autres n’y arrivent pas tout 
A fait, et les douze derniers ne depassent pas la moitie de la 
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distance de la peripherie au centre. La möme gradation se 
prösente dansle sens longitudinal, oü quatre rayons seulement 
font saillie de haut en bas, huit disparaissent avant d’arriver 
& Vextrömite inferieure, et les douze autres ne sont marques 
que dans la moitie superieure. 





Une autre espe&ce curieuse est !eupsammia :ce polypier res- 
semble ä un petit godet, ovale par le bas, Evase du haut, et 
formant un creux dans lequel sont disposees les cavites bran- 
chiformes qu’habitent les polypes. 

Nous disons plus haut qu’on ne trouve point d’encrines dans 
les terrains tertiaires : on a cependant pretendu en avoir 
trouvg; auteur en a vu dans des cabinets, pourvus d’eti- 
quettes d’apres lesquelles ils avaient Ete tires d’eboulis ou de 
galets qui couvraient des terrains de la periode tertiaire : or, 
ces &boulis ou ces galets appartiennent A une periode ante- 
rieure, leur forme, comme eboulis ou galets, est r&cente, mais 
leur origine tres-ancienne. Il ne viendra ä l’esprit de personne 
de conclure, des fragments de granit trouves dans le sable des 
landes du midi dela France, que le granit fait partie des ter- 
rains modernes ; or, de möme que !’on rencontre des fragments 
de granit de toutes les dimensions, on voit aussi des galets 
caleaires ou autres, r&velant A l’observateur attentif des fossi- 
les trös-bien conserv6s, qui appartiennent indiffsremment & 
V’une ou & l’autre formation, selon Y’&poque ä laquelle ils ont 
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ete amenes du haut des montagnes par les torrents, ou charies 
de loin avec les glacons. 

Par contre, les terrains tertiaires n’en renferment que plus 
de gasteropodes et de coquillages de tout genre : plus de 
4,000 especes differentes ont &t& decouvertes, classdes, dessi- 
nees et decrites. La plupart d’entre elles abondent & notre 
epoque comme dans la periode tertiaire, et pullulent dans 
toutes les mers. Les quelques especes qui n’existent plus de 
nos jours ne se trouvent pas non plus dans les formations 
anterieures & la periode tertiaire, mais appartiennent exclusi- 
vement ä cette derniere, & !’exception toutefois de cing d’entre 
elles, que l!’on rencontre egalement dans l’ötage superieur de la 
formation secondaire, c’est ä dire dans les terrains eretaces. 

Les belemnites, dont nous avons parl&e pages 177 et sui- 
vantes, disparaissent egalement dans la formation tertiaire: 
on n’y trouve que les especes qu’on nomme beloptera et belopsia 
et qui forment en quelque sorte la transition des belemnites ä 
la seiche de notre &poque : la tenuit6 de leur charpente cal- 
caire, comparde & celle des belemnites, distingue ces especes 
des pr&cedentes. 

Les coquillages que l!’on rencontre aussi bien dans la nature 
vivante que parmi les fossiles de la formation tertiaire, nous 
prouvent que les contrees oü ces fossiles sont ensevelis jouis- 
saient jadis d’un climat plus doux qw’aujourd’hui; — la preuve 
en est dans ce fait que les mömes especes habitent actuelle- 
ment des regions plus meridionales. Ainsi, les especes que 
on trouve ä V’stat fossile dans le nord de !’Allemagne habitent 
aujourd’hui la Mediterranee, et font defaut, — A tres-peu 
d’exceptions pr&s — & la mer du Nord et ä& la mer Baltique. 

Il est beaucoup d’endroits oü les coquillages se trouvent ä 
foison dans des couches considerables de sediments d’ean 
douce ; telle est la vallee du Rhin, depuis Bäle jusqu’ä Bonn, 
dont le sol se compose d’un conglomerat d’argile, de calcaire, 
de sable et de mica d’alluvion. On y & constate que la plupart 
des especes auxquelles se rapportent ces debris organiques 
Sont encores vivantes, aussi bien au point oü les södiments se 
deposent, que lä oü le Rhin les charrie, comme en Suisse. 
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Plus on descend dans la formation tertiaire, moins on 
trouve de concordance entre les fossiles et les esp@ces vivantes; 
’ [7 * . % 
Yanalogie grandit, au contraire, A mesure que l’on se rappro- 
che des terrains modernes. 





Parmi les especes les plus r&pandues, nous citerons le ceri- 
{hium, dont unevaridte, ditehexaedre, estrepresentee ci-dessus; 
cette espöce compte plus de 300 varietes, en y comprenant 
celles de notre epoque; dans les couches superieures des. ter- 
rains tertiaires, on trouve ces coquillages par qua ntites telles, 
qwils forment le prineipal element d’une sorte de pierres ä 
bätir qu’on extrait du calcaire grossier. 

Gelui-ei renferme egalement Y’ryalea, tres-estimee dans les 
cabinets de conchyliologie, & cause de sa rarete; sa frele 
coquwille parait faite du verre le plus mince. Elle ressemble 
tout ä fait A ces petits benitiers que, dans les pays catholiques, 
on voit dans les maisons. Les figures a et b de la gravure ci- 
dessous reprdsentent sous deux aspects differents la variete 





dite hyalea arbyniana; la fig. a nous en montre le devant, et 
lafig. ble dos; envoyantlafig. a, on dirait qu’on n’aplus qwä 
y percer un trou pour ’acerocher au mur; le dos 5 est tout & 
fait plat; la partie plus petite de a est une coquille tres-bom- 
bee, formant un godet dans lequel pouvait se retirer l’animal- 
eule, qui appartenait & la famille des pteropodes. 

Au nombre des plus belles especes, on compte les porce- 
laines (appeldes vulgairement coquilles de Venus), dont les 
petites varietes sont employdes chez nous comme ornements 
de harnais, et aux Indes comme monnaie de billon (cauris); de 
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la variete dite porcelaine argus, on fait des tabatieres. Les 
archives du monde primitif renferment cette espece en abon- 
dance, sauf les cauris, que l’on ne connait pas A l’etat fossile. 




















Le plus bel ornement de ces coquilles est leur surface lisse et 
polie, produite par la substance nacrde qui en enduit les deux 
faces. La gravure ne saurait en donner une idee: nous repro- 
duisons neanmoins, dans la figure ci-dessus, la variete nom- 
mee cyprcecassis rufa, qui habite aujourd’hui l’ocean Pacifique; 
a Petat fossile, on la rencontre frequemment dans les terrains 
tertiaires. 

Parmi les animaux articules, les erustacds jouent, dans ces 
memes terrains, un röle important. Ici encore nous voyons le 
passe se lier en quelque sorte au present; depuis les eirrhi- 
pedes (que Burmeister a d&montre; par des arguments irrefu- 
tables, devoir &tre classes, non parmi les mollusques, mais 
parmi les crustaces) jusqu’aux homards et- aux crabes, on 
trouve toutes les espäces aussi bien A V’etat fossile (erustacites), 
dans la formation qui nous occupe, qu’äa l’etat vivant, dans la 
nature actuelle. Le genre le plus connu est celui des squilles 
ou mantes de mer, de la Mediterrande, et le crabe proprement 
dit, qui se distingue par sa forme aplatie et ronde, et par P’ab- 
sence de la queue, qui, chez les autres animaux de cet ordre, 
constitue le plus puissant organe de locomotion. 


256 LE MONDE 


Ici aussi, la marche vers un developpement plus parfait est 
distinetement reconnaissable. Les figures ei-jointes montrent 
combien les crustacites de la p6riode tertiaire sont deja diffe- 
rents des trilobites, appartenant exelusivement aux formations 
plus anciennes; les fossiles repr6sentes ici se distinguent si 
peu des especes vivantes, que nous les considererions volon- 
tiers comme identiques. 





Des crustaces aux insectes, la transition est si peu marquee, 
qu’aneiennement les &crevisses etaient classees parmi les in- 
sectes. Aujourd’hui, les classifications sont mieux definies; les 
familles des cloportides et des asellides, qui semblent inter- 
mediaires entre les insectes et les erustaces, sont rangees & 
bon droit, par les zoologues modernes, parmi ces derniers. 
Ce sont des erustacds terrestres, qui ont la plus grande res- 
semblance avec les trilobites; certaines especes, telles que 
Parmadille, ont mäme, comme eux, la faculte de se rouler en 
boule. 

On trouve, renfermes dans l’ambre jaune, des exemplaires 
admirablement conserves de fossiles provenant de ces diffe- 
rentes especes; on les designe quelquefois par le nom gene- 
rique d’oniscides, tir6 du grec (oniscos, petit äne, asellus en 
latin), peut-&tre parce que l!’on a trouve que le dos de ces petits 
crustacds ressemblait & celui de cet animal. 

L’ambre jaune est tres precieux pour l’etude des insectes 
antediluviens. Il decoulait, sous forme de resine gluante, de 
Varbre dont il est le produit : Yinsecte qui, du bout de la patte 
ou de Yaile, touchait cette substance, se trouvait saisi et 
bientöt envelopp6 par elle. La resine, imputrescible, preser- 
vait egalement de la putrefaction les insectes qu’elle englobait; 
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dest ainsi que nous les retrouvons parfaitement conserves 
dans toutes leurs parties et par centaines d’esp£ces differentes. 
Le docteur Berendt, de Dantzig, possesseur d’une des plus 
belles collections d’insectes de cette nature, a considerable- 
ment avance, par ses travaux, l’entomologie du monde ante- 
diluvien, laquelle, sans lui, ne comprendrait qu’un tres petit 
nombre d’insectes. Hors du sucein, on trouve cependant des 
insectes fossiles, en assez grandes quantites, dans les sedi- 
ments d’eau douce; lä, par exemple, ol un ancien lac s’est 
dessöch&, le fond marneux, durci, renferme beaucoup d’in- 
sectes aquatiques, de scarabees et d’apteres. 

De möme que les autres classes du rögne animal, les in- 
sectes de la periode tertiaire annoncent un developpement 
plus parfait que ceux des &poques pr&c&dentes, et les insectes & 
metamorphose complete y possedent un plus grand nombre de 
representants. 

On entend par-metamorphose des insectes, les transforma- 
tions que la plupart d’entre eux subissent dans le cours de 
leur existence, et qui sont au nombre de trois. En sortant de 
V’oeuf, Yinsecte est d’abord larve ou chenille; puis il devient 
nymphe ou chrysalide, et enfin insecte parfait, pondant, ä son 
tour, des oeufs d’oü sortent des larves, etc. La m&tamorphose 
complete est, chez les insectes, lapogee du developpement 
physique; les insectes & demi-metamorphose, comme certaines 
especes de mouches qui, au lieu d’oeufs, deposent des larves 
vivantes, sont des &tres moins developpes que les papillons. 

Si, guides par la connaissance de ce fait, nous abordons 
letude de l’entomologie antediluvienne, nous trouvons tout 
d’abord que la proportion entre les insectes ä m&tamorphose 
et les insectes sans m&tamorphose, est tout autre que dans la 
nature actuelle. Aujourd’hui, les neuf dixiemes des insectes 
sont compris dans la premiere categorie. Dans le monde pri- 
mitif, cette proportion devient de plus en plus faible, & mesure 
que les terrains sont plus aneiens. Le nombre des insectes est 
immense : il comprend les quatre einquiömes de tout le rögne 
animal; ceux ä& demi-metamorphose passent par l’etat de nym- 


 phe, mais non par celui de chrysalide immobile, et parfois, 
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au lieu de sortir d’un ceuf, ils naissent A l’dtat de larves vivan- 
tes. Et de möme que les premiers vegetaux de la terre ont et& 
sans fleurs, comme les dquisdtacdes, les fougeres et les lycopo- 
des, de m&me les insectes A demi-metamorphose, sauterelles, 
blattes, ete., se presentent les premiers; aujourd’hui encore, 
les insectes ne sejournent guäre sur nos lycopodiacees et nos 
pröles. | 

Les premiers insectes & demi-metamorphose se presentent 
dans la formation houillere, peu apres, on trouve des scara- 
bees, des fourmis et des mouches. Mais c’est lä tout, et le 
nombre des especes est tr&s limite, car il ne depasse pas 126 
pour les deux plus anciennes formations; dans les terrains 
tertiaires, en revanche, on a rencontr& plus de mille especes 
differentes : deux localites, entre autres, Oeningen sur le 
Rhin, et Radoboy en Croatie, ont, & elles seules, enrichi les 
collections entomologiques de pres de 500 especes, trouvees 
dans leurs roches schisteuses. Ici, Ja marche ascendante du 
developpement de cette classe d’animaux saute aux yeux : la 
proportion des insectes & metamorphose complete atteint deja 
les deux tiers du nombre total. Elle progresse jusqu’a notre 
epoque, puisque aujourd’hui, comme nous l’avons deja dit, il 
y a tout au plus un dixiöme de la totalit& des insectes qui ne 
subit pas la metamorphose complete. 

Les insectes qu’on rencontre le plus frequemment a l’etat 
fossile, dans la formation tertiaire, sont d’abord les termites 
ou fourmis blanches, qui aujourd’hui nous viennent des pays 
chauds, prineipalement des Indes, puis les ceicadaires, les 
libellules, dont la figure ci-apres represente un exemplaire, 
parfaitement conserv6, A une aile pres, dans le schiste caleaire 
de Solenhof, — les sauterelles, les mouches, les abeilles, les 
odyneres ou guöpes de murailles, et les scarabdes. En fait de 
fourmis , les schistes de la Croatie en renferment A eux 
seuls 66 espäces differentes, c’est ä dire 26 de plus quil n’y 
en a aujourd’hui dans toute l’Europe. En general, cependant, 
ces insectes fossiles paraissent indiquer, comme d’ailleurs tous 
les fossiles, que les pays ol on les retrouve jonissaient jadis 
d’un climat plus chaud qwaujourd’hui, car ils correspondent 
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presque toujours ä& des especes qu’on ne rencontre vivantes 
qu’aux Indes orientales et dans ’Amerique du Sud. 











L’ambre jaune renfermant des insectes les a maintenus, 
pendant des milliers d’anndes, dans un 6tat de conservation 
si parfaite, que les parties les plus delicates de leur corps s’y 
retrouvent absolument intactes. On y voit, par exemple, des 
diptöres accouples, des toiles d’araignde, des insectes dont les 
ailes sont restdes ouvertes, comme si la resine les avait saisis 
au vol. 

Apres tout ce que nous avons dit de la formation tertiaire 
en general, on croira sans peine que les animaux vertehres, 
et d’abord les poissons, y aient de nombreux representants : 
partout la population de la terre s’stait accrue, et celle de la 
mer encore plus. Les animaux marins presentent, & leur tour, 
une plus grande affinite avec les especes actuelles. Les pois- 
sons fossiles les mieux conserves sont, comme de raison, & 
€cailles osseuses ou cornees, tel que lesturgeon; mais ce ne 
sont pas les plus nombreux; on rencontre plus fr&gquemment 
les poissons ordinaires, ä squelette osseux et & &cailles plates; 
le poisson fossile le plus repandu est le requin : on retrouve 
ses debris, et surtout ses dents, en quantites inouies. Il est & 
Supposer que ce monstre vorace se multipliait en raison de la 
Necessite de ramener & une limite plus &troite Ja masse des 
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poissons, dont la reproduction extraordinaire aurait fini par 
combler lespace. 



























































On peut voir, par la figure ei-dessus, combien les dents de 
ces monstres etaient aiguös et fines, d’une forme toute parti- 
euliöre et propres & sintroduire avec facilit6 dans leur proie; 
presque toutes sont & double tranchant ; courbees comme des 
languettes de feu et dures comme le diamant. L’absence de 
racines, de la forme ordinaire du moins, avait d’abord fait 
voir en elles des langues fossiles d’oiseaux ou de serpents; les 
premieres ont en effet quelque analogie avec ces dents; on 
oubliait que la chair n’est pas plus susceptible de se petri- 
fier que la masse esrebrale. L’anatomie comparde fit enfin 
reconnaitre le veritable caractere de ces fossiles : les dents 
du requin, n’etant point plantees dans los de la mächoire, 
mais dans la chair des gencives, n’ont pas de racines pointues, 
mais sont fixees sur une base large qui, par cons@quent, ne 
s’est pas brisde et nous a ete parfaitement conservee, tandis 
que la chair qui V’entourait est tombee en putrefaction. 

Parfois, on retrouve tout Yappareil dentaire des raies, lequel 
se distingue de celui des requins, en ce que les dents, au lieu 
d’ötre fixdes ‚sur plusieurs rangdes dans la gencive, le sont 
dans des plaques cornees qui revötent les mächoires. La raie 
est remarquable, d’abord par sa forme aplatie, qui lui per- 
met de nager dans les eaux les. moins profondes, meme Er 
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lorsqu'elle atteint une longueur de 14 pieds sur 17 & 20 de 
largeur;; elle peut ainsi, dit-on, envelopper de son corps aplati, 
comme d’un manteau, ’homme quelle rencontre se baignant 
dans la mer, et l’entrainer au fond pour le noyer, quoiquw’elle 
ne se nourrisse pas de chair humaine; sa queue est garnie 
de deux epines tres pointues, que le vulgaire croit venimeuses, 
bien quelles ne soient percdes d’aucun canal qui puisse livrer 
passage au venin; leur pigüre occasionne une vive douleur, 
que !’on aura attribude & son action. Les mers antediluviennes 
fourmillaient de raies de toute esp&ce, y compris la torpille 
ou raie @lectrique, reconnaissable ä ses nageoires disposdes 
en cercle tout autour du corps. Des torpilles ont &te decou- 
vertes aux environs de Verone, dans le mont Bolca, eelebre 
par sesnombreux fossiles; elles s’y presentent avec des dimen- 
sions beaucoup plus considerables que celles des torpilles 
qui habitent aujourd’hui la Mediterranee. 

Le calcaire grossier du mont Bolca a dejä fourni 77 genres 
de poissons, comprenant 127 esp£ces differentes, dont 39 genres 
— comprenant 81 especes — sont encore vivantsactuellement; 
46 especes paraissent dteintes; nous disons paraissent, parce 
qu’on ne peut pas l’afiirmer avec certitude, la totalit6 des 
poissons actuellement vivants 6etant loin d’ötre connue. Les 
especes fossiles ont aujourd’hui leurs representants presque 
exclusivement dans les mers australes ; tel, par exemple, 





lostracion quadricornis (V. la figure ci-dessus), ou le coccos- 
teus cuspidatus (V. la figure suivante); le premier est remar- 
quable par la singulisre disposition de ses yeux, fixes sur de 
veritables cornes; Pautre poisson fait partie de lordre des 
ganoides ;de larges plaques osseuses lui tiennent lieu d’ecailles 5 
et il n’a pas de nageoires : la queue est son unique organe de 
locomotion; il a beaucoup de ressemblance avec la garde-lotte 
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ou barbote, avec cette difference que son corps n’est pas rond, 
mais aplati. 





'" Aix, en Provence, est egalement une localite celebre pour 
ses poissons fossiles. On y rencontre surtout une espece de 
carpe, ebias cephalotes, qui se distingue des autres carpes 
par sa bouche garnie de dents. Cette espece existe engore de 
nos jours dans les eaux douces de la Provence. Elle com- 
prend des petits poissons, longs d’un pouce, que Fon trouve 
reunis par centaines dans un fragment, gros comme la main 
du schiste qui les renferme & letat fossile. Le naturaliste 
Agassiz en a dessing dans son excellente iconographie des 
poissons fossiles; la figure ci-dessous est gravde d’apres ses 
dessins. 





Dans les formations anterieures, les amphibies se trou- 
vaient ötre les animaux les mieux developp6s; dans les ter- 
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rains tertiaires, il n’en est plus ainsi; prec&demment, ils dtaient 
aussi les animaux les plus forts, les plus nombreux et les plus 
grands, ce qui n’est plus le cas non plus dans la formation 
qui nous occupe. On y trouve en tout une cinquantaine de fa- 
milles d’amphibies, dont 16 de tortues, 8 de sauriens du genre 
crocodile, autant de batraciens, six autres familles d’am- 
phibies nus, c’est ä dire de salamandres, et 8 familles de ser- 
pents. 

C'est une salamandre qui a donne lieu ä l’etrange meprise 
par suite de laquelle on a cru avoir trouv& un homme fossile. 
Hätons-nous de le dire, il n’existe pas d’homme fossile. Voici 
ce qui est arrive. Au commencement du siecle dernier, un 
savant suisse, Scheuchzer, annonca pompeusement qu’il avait 
decouvert un squelette fossile humain, homo dilwvii testis, 
comme il s’avisa de l’appeler. C’est ä& Oeningen, sur le Rhin, 
que la trouvaille avait ete faite : la töte, la colonne vertebrale, 
les bras, les jambes, — pour les naturalistes de ce temps-lA , 
— etaient ceux d’un squelette humain. Pendant assez long- 
temps, ce « preadamite » fit grand bruit; mais, bien qu’on 
invoquät A T’appui de son existence la decouverte, sur les cötes 
de la Guadeloupe, de veritables squelettes humains petrifies , 
on finit par reconnaitre sa nature reelle, gräce encore A l’ana- 
tomie comparde. On constata que les fragments trouves A 
Oeningen avaient appartenu & une salamandre gigantesque, 
ce que ne tarda pas & confirmer la decouverte, sur les bords 
du Rhin et au Japon, de squelettes complets, de 3 & 5 pieds 
de long, de ces animaux antediluviens. Et quant aux « hom- 
mes fossiles » de la Guadeloupe, il fut reconnu que la petrifi- 
cation de ces squelettes avait 6t6 causde par l’eau de mer, qui, 
sinfiltrant ä travers la mince couche de terre d’un cimetiere 
(etabli depuis la conquäte de ’Amerique par les Europeens), 
ayait enduit les ossements d’une sorte de tuf calcaire. 

La figure ci-aprös represente un squelette complet de cette 
espece de salamandre, autour duquel on a trace les contours 
“probables du corps de l’animal. En voyant le dessin, on a 
peine & comprendre comment on a pu confondre ce squelette 
avec celui d’un homme; il faut se rappeler que l’on n’avait 


Ba BB a a FIER I 


: . > { 








264 LE MONDE 


d’abord trouvg que des fragments; que Bo un tiers du sque- 
lette, Apartir des extr&mites 
posterieures, faisait defaut; 
que les bras dtaient mutil6s, 
tandis que les doigts se pr&- 
sentaient A l’etat de conser- 
vation parfaite; et quenfin 
une ressemblance lointaine 
avec le squelette humain 
pouvait — l'imagination al- 
dant— devenir une identite 
parfaite, aux yeux de celui 
qui voulait & toute force 
prendre ses desirs pour des 
realites. 

Nous devons encore faire 
mention d’un autre animal 
dont la forme rappelle les 
saurienset lessalamandres, 
et qui parait appartenir & la 
periode tertiaire, quoique 
Yon ait pretendu le elasser, 
sous le nom d’hydrarchos 
ou de salamandre geante, 
parmilesfossilesdelaforma- 
tion secondaire. Nous avons 
fait allusion, page 215, & 
I’hydrarchos, comme a un 
animal fabuleux : en effet, 
les dernieres recherches de 
la sciencen’onttrouve d’ana- 
logue ä ce pretendu saurien 
que les debris d’un animal 
«qu’on a nomme zeuglodon et 
class6 parmi les cstac6s. Des 
debris de ce genre ayaient 
&t6 deeouverts par M. A. Koch, A eing lieues au nord de Mobile, 
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pres de l’embouchure du Tombekbee dans l’Alabama; ce fossile 
parut & M. Koch trop defectueux et d’une dimension insufhi- 
sante, si bien quil s’avisa de le completer (ou plutöt de le 
defigurer), en y intercalant des vertebres dorsales et caudales 
en plätre, portant ainsi la longueur du squelette ä 114 pieds; 
apres quoi, il vint le montrer en Europe, sous le nom d’hydrar- 
chos, jusqw&ä ce que, le musde zootomique de Berlin en ayant 
fait l’acquisition, on le debarrassa de toute interpolation hete- 
rogene et le reduisit & une longueur de 75 pieds. 

Les etages inferieurs des terrains tertiaires de l’Alabama 
et de la Caroline du Sud sont la veritable patrie des premiers 
mammiferes fossiles; dans plusieurs endroits, ils sont telle- 
ment rapproches de la surface, qu’on en met ä nu des frag- 
ments en böchant ou en labourant la terre. Des fouilles, & une 
faible profondeur, ‘ont amen& la decouverte de squelettes en- 
tiers de !’espece dont nous parlions tout ä Yheure. Cet animal 
est donc aujourd’hui suffisamment connu. C’stait indubitable- 
ment un cetace; il avait, toutefois, le corps plus elance et la 
tete beaucoup plus petite que ne l’ont les baleines et les dau- 
phins; cette t&te, longue d’environ six pieds, n’atteignait pas 
le douzieme de la longueur totale du corps, tandis que, chez 
les baleines, la proportion de la töte au corps est d’un quart 
ou meme d’un tiers. Ce monstre ne parait pas non plus avoir 
ete aussi inoffensif que notre baleine franche ; ses dents aiguös 
et puissantes trahissent une grande voracite, et la structure 
de ses robustes mächoires semble prouver qu’il ne se bornait 
pas, comme la baleine, ä devorer des animaux d’un petit 
volume ; sa conformation svelte, qui pourrait faire prendre 
son’squelette pour celui d’un serpent colossal, d6note en outre 
une grande agilite. C’est lA peut-&tre ce qui, surtout apres les 
« embellissements » dont M. Koch avait affuble le squelette 
du zeuglodon, a remis en vogue la vieille fable du serpent de 
mer, sur laquelle les journaux americains, connaissant la 
propension de leurs compatriotes au puff et au humbug, ont 
brode toute espece de recits fantastiques. 

Les premiers mammiferes fossiles que l’on rencontre dans 
les terrains tertiaires sont de ceux qui terminent la serie des 
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fossiles de la formation pröcedente, c’est A dire des embryo- 
pares ou marsupiaux, les plus imparfaits parmi les mammife- 
res; aujourd’hui, & Vexception des sarigues, ils sont confines 
dans les terres de l’Australie. Pendant la p6riode tertiaire, ils 
6taient beaucoup plus r&pandus : on en trouve les fossiles 
dans le plätre de Montmartre, dans le crag de Suffolk et de 
Stonesfield, ainsi que dans une foule d’autres localites. Mais 
ce qui semble demontrer que ces animaux ont &te crees prin- 
cipalement pour les contrees quils habitent encore aujourd’hui, 
c’est que toutes les especes de marsupiaux encore vivantes ont 
&t& retrouvees, dans les roches de la Nouvelle-Hollande exclu- 
sivement, A l’etat fossile proprement dit, C'est ä& dire non pas 
enduits simplement d’une infiltration caleaire, mais petrifies 
avec la roche qui les renferme. On.y trouve aussi bien le petit 
dasyure (dasywrus Maugei Geoff.) que Y’espece beaucoup plus 
grande et plus rapace, qui parait avoir s6journe dans les ca- 
vernes A ossements de la vallde Wellington, & lY’ouest des 


. Montagnes Bleues, sur le fleuve Macquaire; ses debris, comme 


ceux du kangourou ruminant, — (halmaturus gigas, le plus 
grand des mammiferes australiens), et d’une autre espece 
colossale, entierement perdue (halmaturus titan ou macropus 
major Shaw), — y sont enfouis pele-mele avec d’autres restes 
d’animaux de la Nouvelle-Hollande. 

D’autres fossiles d’ailleurs prouvent quil a existe, dans la 
Nouvelle-Hollande, des animaux de grande taille; ona trouve; 
entre autres, les debris d’un animal de la grandeur probable 
du rhinoeeros, mais qui parait avoir appartenu plutöt ä lordre 
des rongeurs qu’& celui des marsupiaux; ses incisives, aigu&s 
comme le tranchant d’un eiseau, sont dirigees en avant, ce qui 
devait les rendre propres ä scier ou & ronger les noyaux 
pierreux de certains fruits, tels que les noix de coco. 

La charpente osseuse de ces animaux se rapporte ndan- 
moins aux marsupiaux; P’etrangete de ces faits denote que la 
nature, en peuplant cette partie du monde, a suivi un plan 
tout particulier, dont les anomalies sont pour nous aussi sur- 
prenantes quinexplicables. 





LA FORMATION TERTIAIRE. 


SUITE. 


Les pachydermes du monde primitif; — dinotherium, — hyothsrium, — paloeo- 


therium, — anoplotherium, — hippopotame, — vhinoeeros, — siwatherium, 
— mammouth, — mastodonte. — Les rongeurs. — Les ödent6s. — Le cheval 
fossile. — Les ruminants: — renne, — cerf geant. — Les simiens. — Les 


mammiferes marins ou cötac&s. — Les hötes fauves, — Les oiseaux fossiles. — 
Les gouttes de pluie p6trifißes. — Les insectes, 


Jusquwici nous n’avons parl& que de ceux des fossiles de la 
formation tertiaire, qui se trouvent aussi dans les terrains 
anterieurs; il nous reste ä nous occuper des fossiles propres 
a cette p&riode plus r&cente. 

La figure ci-dessous represente un animal antediluvien 





dont larace est eteinte : le dinotherium (du grec deinos, terrible, 
et iher ou therion, höte fEroce). Les debris incomplets qu’on en 
a retrouves ne permettent pas de determiner s’il faut le ranger 
parmi les animaux terrestres ou fluviatiles; s’il etait de ces 
derniers, il aurait quelque affinite avec ’hippopotame, et ses 
dimensions colossales, ainsi que ces defenses (dirigses vers la 
terre) perdraient en partie ce qwelles semblaient avoir de re- 
doutable au premier abord. L’hippopotame a des defenses 
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semblables dont il se sert pour gravir les rivages escarp6s. 
Les molaires du dinotherium denotent un animal frugivore ; 
peut-ötre aussi se servait-il de ses defenses pour deraciner des 
vegstaux aquatiques. La tete ayant 3 1/2 pieds de long 
sur2 1/2 de large, la longueur totale de son corps a dü £tre 
d’environ 25 pieds, ce qui le mettrait au nombre des colosses 
du rögne animal, en le supposant terrestre; car la baleine, 
animal marin, atteint pres de quatre fois cette taille. La struc- 
ture de la töte indique que le dinotherium etait muni d’une 
trompe; c’est pourquoi la plupart des naturalistes le repre- 
sentent ä& peu pres sous la forme d’un tapir, et le classent 
parmi les pachydermes (elephant, rhinoceros, hippopotame, 
pore). Cuvier est d’avis que ce colosse du monde primitif 
n’habitait pas la mer; en effet, ses restes ont te trouves dans 
les roches terrestres de la formation tertiaire de ’Allemagne 
meridionale, du nord de la France, de la Grece et des 
Indes, entremöles de debris d’elephants, de rhinoceros et de 
cheyaux. 

Le plus petit de tous les pachydermes fossiles a beaucoup 
d’analogie avec nos cochons : on Yappelle hyotherium; il se 
trouve fröquemment dans les roches tertiaires le long du 
Rhin; dans les tourbieres d’Irlande et d’Angleterre, on ren- 
contre parfois des defenses et d’autres debris du sanglier pro- 
prement dit, mais il n’est pas bien constat& que ce soient des 
fossiles. 

Le paleotherium appartenait & V’epoque la plus reculde de 
1a formation tertiaire, et comme ses debris cessent de paraitre 
dans les terrains de date moins ancienne, on est fonde& A croire 
qu’& P’epoque du deluge, cette famille etait entierement perdue. 
D’apres la conformation des os de la tete, le paleotherium 
avait la plus grande ressemblance avec le tapir; sa taille ordi- 
naire correspondait & celle du cheval, mais on en trouve des 
especes de grandeurs diverses, notamment dans ’Amerique du 
Nord; une de ces familles formait la transition du tapır au 
rhinoceros; les especes les plus petites ne depassaient pas la 
taille du lievre. 

A cöt6 de ces debris, on trouve ceux d’un animal ögalement 
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disparu, l’anoplotherium (du grec anoplos, sans armes); il avait 
le pied fourchu comme le cerf et le chevreuil. La plus grande 
espece etait & peu pres de la taillede ce dernier, la plus petite, 
de celle d’une tres petite loutre ; c’est d’apr&s la conformation 
de ses dents que les zoologues l’ont classe parmi les pachy- 
dermes; sa forte queue rappelle le kangourou, qui s’en fait un 
appui, mais l’analogie cesse aux pattes de devant, qui sont 
beaucoup plus longues. Le squelette de cet animal se distin- 
gue par une cröte placde au-dessus des epaules : peut-ätre 
ayait-il une bosse comme le chameanu. 

Les ossements fossiles des deux dernieres especes ont dt& 
trouv6s dans les carrieres ä plätre aux environs de Paris, en 
grande abondance et si parfaitement conserves qu’ils surpas- 
sent en beaute les squelettes artificiels; ils ont fourni & Cuvier 
l’occasion d’etudier leur structure Jusque dans les plus petits 
details et d’en tirer des inductions, non seulement au sujet de la 
conformation du corps, mais aussi & l’egard de son pelage; 
quelle que soit la valeur de ces inductions, toujours est-il que 
l’anoplotherium, comme aujourd’hui le cochon, qui joint aux 
proprietes des pachydermes le pied fourchu des ruminants, 
formait la transition de ceux-ci aux pachydermes. 

L’hippopotame, connu des la plus haute antiquite, et rele- 
gue aujourd’hui dans linterieur de l’Afrique, entre les cata- 
ractes du Nil et le desert, parait avoir ete plus repandu pen- 
dant les &poques antediluviennes; on a trouve de ses debris 
dans une foule d’endroits. Le cabinet d’histoire naturelle de 
Florence en renferme un si grand nombre, que Cuvier en a 
pu recomposer un squelette entier; on les rencontre aussi dans 
le Yorkshire, en Angleterre, et parfois, mais plus rarement Ä 
en Allemagne. 

Apres V’hippopotame vient, dans Vordre ascendant, le rhino- 
ceros, qui pr6sente, & V’tat fossile comme dans la nature vi- 
vante, la m&me subdivision en espece unicorne et en espece ä 
deux cornes. La corne du rhinoeeros, quoiquwelle ait pu lui 
servir une fois par hasard & 6ventrer un elephant, n’est pas 
Plus une arme que les fanons de la baleine ne sont des dents; 
lune et les autres sont form6s, non d’une substance cornde ou 
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osseuse , mais d’un amas de poils agglutinds. Toutefois, les 
cornes des rhinoceros sont assez larges et assez @paisses pour 
epouvanter les bötes fauves les plus hardies, d’autant mieux 
que le rhinoceros est A peu pres invulnerable, la balle du 
chasseur ne pouvant, pas plus que la griffe du tigre, entamer 
sa peau rugueuse, 6paisse et plissee. 

On trouve des debris fossiles de rhinoceros dans les terrains 
tertiaires inferieurs, mais plus encore dans les terrains ter- 
tiaires superieurs, et toujours m&les ä des debris d’elephants. 
La Siberie est tres riche en ossements et en cornes de rhino- 
ceros : elles ont jusqu’ä trois pieds de long, et sont tellement 
bien conservees, que les naturels du pays les emploient ä fa- 
briquer leurs arcs. Dans le diluvion des bords de la Lena, 
aux environs d’Irkutsk, on a trouv& des cadayres tout entiers, 
avec la peau et les poils, parmi lesquels on a pu, aux particu- 
larites des dents, des os et des cornes, reconnaitre plusieurs 
especes distinctes, dont eing se montrent aussi dans les ter- 
rains tertiaires de l’Allemagne. 

Dans ces derniers temps, les constructions de voies ferrees 
ont rendu plus frequentes les decouvertes de debris fossiles 
antediluviens. C’est ainsi que, dans les travaux de terrasse- 
ment de la ligne saxo-bavaroise, en percant au-dessus d’une 
roche porphyrique, on atteignit d’abord un depöt diluvien, 
puis, ä& la profondeur de douze pieds au plus, une couche de 
sable brunätre, intercalee entre une terre glaise et un sable 
marin blanc. Le sable brunätre renfermait une quantite d’os- 
sements de rhinoeeros, de Vespece que Cuvier appelle rhino- 
ceros tichorhinus. Le eräne et les dents etaient tres bien con- 
serv6s; les autres os ont te, en partie, brises par linadver- 
tance des ouvriers; neanmoins, le squelette a pu etre recom- 
pos6 et se conserve & Altenburg, dans le musde de la Soeiete 
des naturalistes. 

Dans lInde, on a trouv& les debris fossiles d’un animal que, 
d’apres une idole (Siwa) adorde dans ces parages, ON A nomme 
siwatherium; on n’est pas str quil ait appartenu & la famille 
des rhinoeeros ; detoute maniere c’a dü ötre un monstre etrange 
et formidable. D’apres le cräne, il avait la taille de lel&phant; 
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la conformation de ses dents denote un herbivore, voire mäme 
un ruminant, mais les autres parties de la töte ne presentent 
d’analogie avec aucun animal connu. Cette täte 6tait surmon- 
tee de quatre puissantes cornes, dont deux au haut du front, 
et les deux autres, beaucoup plus grandes, vers la region des 
sourcils, toutes les quatre fortement divergentes et plantees 
sur des apophyses du cräne, lesquelles, ä elles seules, donnent 
ä la tete un aspect tout & fait insolite et terrifiant, 

Les os du nez, tr&s prodminents, font supposer que cet 
animal etait muni d’une trompe; mais comme on n’a encore 
retrouv@ de lui que la täte, il serait t6meraire d’en conclure 
a la conformation du corps. On n’en est que plus fonde & 
s’etonner de ce qu’un naturaliste aussi distingue que Geoffroy 
se soit avancd & donner ä cet animalle nom de camelopardalis 
primigenius, c’est ä dire girafe primitive; une töte si lourde 
et munie d’armes si terribles ne pouvait surmonter le cou ele- 
gant et svelte de la girafe. 

De tous les animaux antediluviens, de mäme que de tous 
ceux de notre &poque, le plus colossal est l’el&phant, avec cette 
difference que l’elephant primitif avait le double de la taille 
de V’elephant actuel et atteignait une hauteur de 19 & 20 pieds. 
On trouve plusieurs espäces d’elephants fossiles, parmi les- 
quels on distingue ordinairement, sous le nom de mammouth, 
lespece asiatique, et sous le nom de mastodonte, l’espece ame- 
ricaine; mais les debris retrouves appartiennent indubitable- 
ment & un plus grand nombre de varietes. 

Le mammouth est partieulier ä tout U’hemisphere boreal, et 
non pas & l’Asie seulement, oü Yon en a trouv6 les premiers 
debris. Otto de Guerike, Vinventeur de la machine pneuma- 
tique, fut t6moin, en 1663, de la decouverte d’ossements d’ele- 
phants, aux environs de Quedlinbourg, dans les roches du 
Sevekenberg, enfouis dans la terre glaise qui remplissait les 
fissures du calcaire coquillier. Les enormes defenses furent 
Prises pour des cornes, et le cel&bre Leibnitz S’ayisa de com- 
poser de ces debris un animal etrange, fantastique, por- 
tant une defense (en guise de corne) au milieu du front, et 
une douzaine de molaires, longues d’un pied, dans chaque 
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mi 


mächoire', apr&s quoi il donna A ce produit de son imagination 
le nom de unicornu fossile. 

Pendant un demi-siecle, on crut ä ce monsire fabuleux, dont 
la description et le dessin se trouvent dans les &uvres de 
Leibnitz ?, jusqw’ä ce que, en 1696, on decouyrit, dans le tuf 
ealcaire qui forme le sol de la vall6e de Y’Unstrutt, le sque- 
lette entier un mammouth, dans lequel Tenzel, biblioth6e- 
caire du duc de Saxe-Gotha, reconnut les caracteres de l’dle- 
phant antediluvien. 

Dans certains endroits, ces debris fossiles sont accumules 
par grandes masses. En 1700, un soldat wurtembergeois. 
remarqua, dans la terre glaise du Seelberg, pres de Cannstadt, 
la presence de quelques ossements. Le duc Everard-Louis, & 
qui Yon avait adress6 un rapport ä ce sujet, ordonna des 
fouilles, qui firent decouvrir un veritable cimetiere d’ele- 
phant. On en tira jusqu’a 60 defenses, sans compter les debris 
sans valeur ; les defenses furent abandonnees & la pharmacie 
de la Cour, qui ne sut rien en faire de mieux que de les 
employer ä la pröparation du noir animal. 

En 1816, & la suite de nouvelles fouilles, entreprises peu 
avant la mort du roi Frederic, on decouvrit, des le premier 
jour, 24 defenses; le lendemain, on en trouva encore 13, 
posdes en croix, les unes sur les autres, & cöt& de charbons 
de bois eteints, d’oü l!on pretendit tirer la conclusion que des 
hommes ayaient passe par 1A. Quelques-unes de ces defenses 
existent encore.au musee d’histoire naturelle & Stuttgard;; on 

ne prit aucun soin des autres ossements ; n’essayant m&me pas 


d’en recomposer un squelette, malgr& leur enorme quantite et 


malgre les efforts de M. Jaeger et d’autres naturalistes. 
Cest en Siberie, toutefois, que les dehris fossiles du mam- 


mouth sont le plus abondants. Les defenses y constituent un 


’a en tout que quatre molaires, deux en haut et 

t sujettes & s’user, pendant la vie si longue de 

cet apimal, la nature a pourvu ä leur remplacement; ä cet effet elles se 

sucdMlent, non pas verticalement, mais d’arriere en avant, de sorte qu’& mesure 

qu’une dent s’use, elle est en möme temps pouss6e en avant par celle qui vient 

apres, et tombe aussitöt qu'elle est remplac6e. 
2 Protogea, tab. XI. 


ı On sait que l’elephant n 
deux en bas; comme elles son 
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article de commerce. Tout livoire dont se font les plaques, 
les palettes ou les sculptures, sort des entrailles de la terre : 
nul @lephant vivant n’en fournit des pieces assez grandes pour 
les calices de 7 pouces de diamsetre, que l’on voit dans les 
collections de Berlin, de Gotha, de Münich, ete, Ces debris 
ont et& trouves principalemtent sur le bord des rivieres, oüı le 
torrent a mine le sol et oü le degel a amene des &eboulements. 
Nous citerons & ce propos la relation du Hollandais Isbrand 
Ides, qui,en 1692, traversa la Siberie pour se rendre en Chine. 


“ 


« Dans ce voyage, dit-il, jjavais avee moi un homme qui 
allait tous les ans ä la recherche de dents d’elephants. Cet 
homme m’a raconte qu’un jour lui et son compagnon trou- 
verent une täte entiere d’elephant, laquelle sortait d’un de 
ces Eboulis de terre gel&e. L’ayant ouverte, ils virent que la 
chair en etait tombde en putrefaction ; qu’aux os du cou 
restait une trace de sang; mais que les dents tenaient 
encore si bien quil fallut quelque peine pour les extraire, 
Puis ils trouverent un pied de devant, et, apres l’avoir 
coupe, ils allerent le faire voir dans la ville de Trugan; ce 
pied, ä& ce qwils disent, avait la grosseur du corps d’un 
homme de forte taille. Les Jakutes, les Tonguses et les 
Ostiaques pretendent que de tout temps ces animaux ont 
exist dans la terre; qu'ils y vont et viennent, quelque forte 
que soit la gelee; ils racontent aussi comme quoi il les ont 
vus marcher et la terre se creuser sous eux en abimes pro- 
fonds. Ils pensent en outre qu’aussitöt que un d’eux s’elöve 
Jusqu’ä la surface de’la terre, de maniöre A voir ou ä flairer 
Yair, il meurt, ce qui fait que sur les bords des fleuves, oü 
il leur arrive de sortir de terre inopinement, on trouve/leurs 
cadavres en si grand nombre. 

« Telle est !’opinion qu’expriment les paiens au sujet de ces 
animaux, que pourtant ils n’ont Jamais vus ; les vieux Russes 
de la Siberie, au contraire, pensent et disent que le mam- 
mouth est un animal du möme genre que l’el&phant, hormis 
pour les dents, qui sont plus courbees et plus serrees les 
unes contre les autres. Ils croient dailleurs que les ele- 
phants ont sgjourne dans ce Pays anterieurement au deluge. 
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« Dans ce temps, disent-ils, Yair doit avoir &t6 plus chaud; 
« le deluge les a noy6s et ensevelis sous la terre. Apres le 
= deluge, Yair, auparavant tres chaud, a &t& p6n6tre par un 
« grand froid, d’oü il resulte que depuis lors ces corps sont 
« gel6s dans la terre et ont &t& preserve de toute putrefac- 
tion. Cette opinion. me semble assez raisonnable, sauf 
« quwavant le deluge V’air n’a pas dü &tre plus chaud dans ces 
« contrees; mais il est bien possible que les cadavres d’ele- 
« phantsnoy6s y aient &t6 amenes de fortloin par les eaux du 
« deluge, qui couyraient toute la terre. » 
Ce reeit naif nous apprend que les debris d’elephants fossiles 
ötaient connus en Russie, il y a cent cinquante ans, comme en 
Allemagne, il y a deux siecles; que, de plus, on y exprimait ä 
leur egard lesm&mes opinions qui divisent encore aujourd’huile 
monde savant, une disant que les elephants sont originaires de 
ce pays, Y’autre que leurs debris y ont 6t6 amends par les eaux. 
De semblables dehris ont d’ailleurs fixe Yattention des 

hommes des les temps les plus recules; Theophraste, un des 
disciples d’Aristote, nous parle de livoire fossile, dont on 
connaissait deux especes, le blanc et le noir; il ajoute que 
dans la terre il se forme des os et que !’on trouve des pierres 
dos. Les premiers documents relatifs & des ossements d’ele- 
phants, decouverts en Europe, se trouvent dans le Wurtem- 
berg et remontent & ’annde 1494. Dans leeglise de Saint- 
Michel, & Hall, sur le Kocher, on montre une gigantesque 
defense d’elephant, suspendue & des erochets de fer, avec la 
curieuse lögende que voici : ‘ 

Cest le treizieme jour du mois de fevrier 

De l’an mil six cent eing qu’on me vint deterver, 

Pr&s de Neubronn, de Hall dans la region alpestre, 

Et du torrent Behler, sur la rive senestre, 


Avec force ossements et membres monstrueux : 
Devine, ami lecteur, ma couche, si tu peux !, 


ie « Tausend sechshundert und fünf Jahr 
« Den dreizehnten Februar ich gefunden war, 
« Bei Neubronn, in dem hallischen Land, 
«Am Behlerfluss sur linken Hand, 
« Sammt grossen Knochen und lang Gebein, 
« Sag, Lieber, wess’ Arth ich mag sein? » 
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Un ouragan ayant, en 1577, deracine un chene pres du 
cloitre de Reyden, dans le canton de Lucerne, on decouyrit 
dans le sol de grands ossements, qui furent examines, en 
1584, par le docteur Felix Plater, medecin & Bäle, et attri- 
bues par lui & un geant de dix-neuf pieds de haut; on montre 
encore A Lucerne un dessin representant ce pretendu geant. 

Il parait que c’est principalement la forme des molaires et 
celle des pieds, ayant chacun eing doigts, — l’elephant a, en 
effet, ecing doigts &chaque pied, ce qui fit voir, dans ces osse- 
ments, ceux d’un geant de race humaine. La forme des 
molaires ne se rapportait & aucun des animaux connus des 
anatomistes de l’epoque, pas plus que la presence de eing 
doigts & chaque pied. On voit, par les Memoires de la 
Faculte de medecine de Paris, combien cette erreur etait 
profond&ment enracinde. Un chirurgien, du nom de Mazu- 
rier, avait trouvd au-dessous de Lyon, sur la rive gauche 
du Rhöne, des dents et autres debris d’un mastodonte. 
Cet animal etant completement inconnu & cette epoque, le 
sieur Mazurier trouva bon de publier que ces ossements sor- 
taient d’un tombeau par lui deeouvert, bäti en briques et long 
de 30 pieds sur 15 de large. Sur les ruines de ce tombeau, il 
ayait lu, au-dessus de la porte murde, linseription : Teutobo- 
chus res. Tel etait, en effet,lenom du roi teuton qui fit irrup- 
tion dans les Gaules, ä& la tete des Cimbres, et livra bataille 
a Marius, pres d’Ague Sextie, aujourd’hui Aix (Bouches-du- 
Rhöne), d’oü, ayant &t6 vaincu et fait prisonnier, il fut em- 
mene & Rome pour orner le triomphe du vainqueur. C’etait 
done lä, sans aucun doute, disait Mazurier, le tombeau de ce 
roi, qui, d’apres le t6moignage des auteurs romains, depas- 
sait de la töte tous les trophees arbores sur les lances dans 
les triomphes. Et, en effet, le squelette produit par Mazurier 
avait 25 ı/2 pieds de long sur 10 de large (ce qui en faisait, 
malgre sa grande taille, un homme excessivement trapu). 
L’audacieux charlatan parcourut avec sa trouvaille l’Alle- 
magne et la France. Le roi Löuis XIII lui-möme voulut le 
voir, et prit un grand inter6t & cette merveille. 

La science des vrais naturalistes eut ä soutenir de rudes 
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combats contre les croyances superstitieuses de ce temps-lä ; 
on entama une guerre de plume trös vive sur la question de 
savoir si le pere Adam n’avait pas r6ellement ie un geant 
dont la taille atteignait la voüte des cieux, et qui, couch£, 
touchait de la töte au levant et des pieds au couchant du 
soleil' ; livres sur livres furent publies pour demontrer Vexis- 
tence indubitable du geant primitif. 

Peut-ötre la tradition d’apres laquelle on attribuait & 
Achille, & Ajax et ä d’autres heros de la guerre de Troie, une 
taille de vingt-pieds, se rattache-t-elle & la decouverte d’osse- 
ments d’elephants; du temps de Pericles, on pretendait avoir 
trouvs, dans le tombeau d’Ajax, une rotule de genou de la 
grandeur d’une assiette : estait probablement un os d’ele- 
phant. Ainsi, on voit & Berlin, pendues au coin d’une maison, 
sur le Molkenmarkt, une omoplate et une cöte de baleine, 
lesquelles, aux yeux du peuple, sont des ossements de geants. 

Il serait hors de propos de citer toutes les contr&es ol on 
a trouvs des ossements d’elephants; nous nous bornerons A 
faire remarquer que le nord de l’Asie et de ’Amerique en pr&- 
sentent la plus grande abondance. En Siberie, Saritschef 
deerivit le premier un cadavre d’elephant, que des p&cheurs 
avaient trouve dans la glace, sur les bords de l’Alaseia, 
au-delä de YIndigirka, encore couvert de la peau garnie de 
poils. La decouverte la plus r&cente d’un elephant antedi- 
Iuvien, avec sa peau et des poils de deux sortes tres difie- 
rentes, fournit & Adams l’occasion d’en dresser le squelette 
complet, recouvert de sa peau empaillee ; la chair avait &te en 
partie devoree par les hötes sauvages, et ayait, pendant sept 
6t6s (de trois mois chacun), servi de päture aux chiens des 
Jakutes; ndanmoins, un cöte seulement etait degarni;, la peau 

entiere, une oreille et un oeil se trouyaient encore intacts, La 
peau 6tait couverte de soies longues de dix pouces, fortes, 
roides et clairsemdes, entre lesquelles se dessinait une four- 


« Que le malheur reste aussi loin de ta maison 
Or, comme l’stoile du matin est 
le souhait ne dit pas grand’ 


ı Un proverbe allemand dit: 
que l’stoile du matin lest de l’stoile du soir! » 
la möme que l’etoile du soir (la planete Venus), 
chose; il en est & peu pres ainsi du levant et du couchant, 
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rure @paisse, laineuse, rougeätre et d’une certaine finesse. 
Probablement, les soies roides devaient empöcher la fourrure 
de s’enchevötrer. L’animal ainsi reconstruit a &t& place au 
musde de Saint-Petersbourg, qui Yacquit au prix de 10,000 
roubles d’argent. La gravure ci-dessous nous presente l’aspect 
probable de cet animal, revetu de sa fourrure & longs poils; 
en m&me temps, elle nous donne une idee de ses proportions. 
Les defenses, d’une longueur de six pieds et du plus bel ivoire, 
sont courbees dans deux sens; c’est ä dire qu’ä peu pres paral- 
leles au sortir de la mächoire, elles se recourbent vers le haut 
et divergent en dehors, de lamäme maniere que les cornes du 
taureau. 





Ces cadavres d’elephant se trouvent le plus souvent debout 
dans la vase le long des rivieres, comme gils s’y etaient en- 
fonces et que la vase, transformee ensuite en glace compacte, 
les eüt conserv6s depuis lors jusqu’ä nos Jours. Cette opinion 
se fonde, d’abord sur le sang caill& que Fon remarque dans 
les vaisseaux les plus tenus de Vinterieur du cräne, et ensuite 
sur les aliments dont on voit encore les debrisentreleurs dents, 
et qui consistaient en feuilles et fruits des difförents coniferes 
que la Siberie produit aujourd’hui comme Jadis. Sices cadavres 
ayaient &t& amends de loin par les eaux, les debris de leurs 
aliments se rapporteraient ä& des contrees lointaines, et sils 
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6taient morts autrement que par suffocation, les vaisseaux 
capillaires ne se seraient pas injeet6s de sang. Ces faits, aussi 
bien que la qualite de leur fourrure, leur ont fait donner posi- 
tivement la Siberie pour patrie. Il est tres possible d’ailleurs 
que, de leur temps, cette contree fät plus chaude qu’elle ne 
Vest aujourd’hui; peut-&tre le soulevement des terres de l’Asie 
centrale a-t-il indireetement amene leur destruction',en abais- 
sant Ja temperature du nord de ’Asie, comme cons@quence 
necessaire de ce soulevement. On a objecte, il est vrai, que 
pour expliquer la congelation de ces cadavres avec la peau et 
les poils, il fallait admettre que le froid se füt deelare subite- 
ment; mais, d’abord, on n’a trouve qu’un tres petit nombre de 
cadavres dans cet etat; et d’ailleurs, pour peu qu'on y songe, 
cette congelation cesse de paraitre extraordinaire. 

En Siberie, le degel ne se fait commundment pas sentir & 
plus de trois pieds au-dessous de la surface du sol; il ya nean- 
moins des &tes ou, comme en 1834, il degele jusqw’&ä six ou 
sept pieds de profondeur. La gel&e de l’hiver suivant, pourvu 
que la neige ne fasse pas entierement defaut, ne redescendra 
pas & sept pieds de profondeur, mais P’humidit6 du sol degele& 
pönstrera plus bas et amolira la vase qui est en dessous. Si 
deux tes tres chauds se succedent, il peut fort bien arriver 


. qu’un mammouth, s’avangant sur ce terrain mar6cageux, S’Y 


enfonce au point de disparaitre completement. Et comme la 
temperature habituelle de ces contr&es fait que la terre, & plus 
de trois pieds au-dessous du sol, y est ä& l’etat de congelation 
permanente, il s’ensuit que ’animal englouti par le sol mar&- 
cageux, ne tarde pas ä tre pris dans la glace, qui le conserve 
indefiniment, Amoinsqu’une modification du cours des rivieres, 
ou quelgue autre transformation de la surface, ne mette ä d6- 
couvert le lieu de sa s&pulture. 

Ces conclusions sont confirmees aussi bien par la decou- 
verte de squelettes isoles, parfaitement conserves, que par 
celle des &normes iles et montagnes d’ossements fossiles de la 

„mer Glaciale. Si tous les animaux antediluviens avaient peri & 
la fois, on trouverait beaucoup plus de squelettes, mais point 


! QUENSTEDT, Manuel de la science des fossiles. 
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d’ossements accumules, tandis que, pour former les masses de 
la mer Glaciale, il a fallu des series de generations, se succ6- 
dant pendant des milliers d’annees. Plus on avance vers le 
Nord, et plus ces masses d’ossements fossiles sont puissantes 
et &tendues : V’ile de Lachou et la Nouvelle-Siberie ne se com- 


. posent, litteralement, que de glace et de dents d’elephants, et 


chaque tempäte en jette de nouvelles quantites sur la cöte. 


‚Depuis einq cents ans, le commerce exploite cet article pour 


Yimportation en Chine, et depuis cent ans pour l’importation 
en Europe; tous les ans on voit, en hiver, d’interminables ca- 
ravanes de traineaux atteles de chiens, et en et@ d’innombra- 
bles barques de pöcheurs, se dirigeant des Iles a ossements 
vers le sud et vers l’est, sans qu’on s’apercoive d’un appauvris- 
sement de ces mines d’ivoire. Chacune de ces defenses fossiles 
pese de 120 & 480 livres. 

Les relations de Chamisso, sur les voyages accomplis par 
lui sur le navire russe Rurik, portent que, dans les posses- 
sions russes du nord de ’Amerique, on decouvre des osse- 
ments et des dents d’elephants antediluviens, renfermes & l’in- 
terieur des glaciers. Sur la glace s’&tend une couche de tourbe 
d’un pied d’6paisseur; celle-ci est recouverte d’une argile 
bleuätre, transformee par efllorescence en terreau orne d’un 
beau gazon. Un peu plus bas que ces couches, mais au milieu 
de la glace, se trouvent, renfermes dans la vase et le sable 
geles, les ossements d’elephants, et avec eux des debris de 
cerfs, de chevaux et de bötes bovines. 

Pendant quelque temps, on a cru ne pouvoir admettre l’exis- 
tence que d’une seule esp&ce d’el&phants antediluviens; il est 
prouve maintenant qu'il y en a eu plusieurs; aujourd’hui, deux 
especes tout & fait distinetes habitent chacune une autre partie 
du monde (V’Asie et l’Afrique). L’espece antediluvienne la plus 
colossale se pr&sente fröquemment dans la terre glaise d’allu- 
vion de ’Amerique septentrionale, ce qui, joint & ’observation 
analogue faite par rapport aux debris asiatiques, semble prou- 
ver que les elephants primitifs ont surv6cu & la derniere revo- 
lution du globe que nous nommons deluge, et que leur race 
n’a peri que plus tard, peut-&tre par suite de la modification 
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du climat, ou bien du defaut de nourriture, tout comme nous 
voyons encore perir des familles entiöres d’animaux; tels, en 
Europe, l’elan, le castor et l’urus ou bison, et aux iles Masca- 
reignes (ile de la R&union) l’oiseau de proie nomme dodo 
doudou ou dronte, qui ayait la forme d’un canard, et dont la 
race n’est detruite que depuis un siecle environ. 

Le plus grand de tous les el&phants 6tait probablement 
celui qu’on avait d’abord appele animal de l’Ohio, et que ses 
molaires tuberculeuses ont fait nommer mastodonte (du gree 
mastos, mamelon, et odons, odontos, dent : dents ıinamelon- 
nees). Des Y’annee 1705, on en avait trouvd un exemplaire le 
long du fleuve Hudson, pres New-York; en 1739, on decou- 
vrit, dans les forets vierges de l’Ohio, un marais tourbeux 
qu’alimentaient plusieurs sources salines, et que les indigenes 
connaissaient sous le nom du grand lac sale; de tout temps 
les troupeaux de ruminants, & l’etat sauvage, y accouraient 
de pres et de loin pour se repaitre du sel dont ils ont toujours 
ete avides. Toute la contree est couverte de leurs ossements, 
car, dans leur cohue, ces animaux s’entr’stouffaient, ou bien 
s’enfoncaient dans la vase, affermissant ainsıi le terrain pour 
leurs successeurs. 

La culture a chasse les troupeaux d’animaux sauvages; on 
ne trouve plus que leurs debris, et au-dessous d’eux — dans 
des couches qui ne datent pas de tr&s loin — les ossements et 
les dents de mastodontes, d’el&phants proprement dits et de 
chevaux, et les bois de cerfs geants et d’autres animaux du 
monde primitif. La parfaite conservation de ces debris con- 
court, avec une autre trouvaille interessante (celle d’un esto- 
mac renfermant des vegetaux A moitie digeres), & &tablir la 
preuve qwils ne remontent pas A une haute antiquite. L’animal 
dont proviennent les prineipaux de ces debris, est appel& par 
les indigönes « le pere des buffles » et par les naturalistes 
mastodon giganteum (Cuv.). La gravure de la page suivante 
en donne le squelette. 

Il en existe un exemplaire complet ä New-York et un autre 
A Philadelphie. En 1840, M. Koch decouvrit, dans Osage . 
County, un squelette entier, si bien conserv6 et si frais, qu'il 
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osa pretendre que l’animal avait veeu A l’&poque ot ’Amerique 
du Nord fut habitee par les Indiens. Sa longueur, depuis l’ex- 
tremite du nez jusqu’ä la racine de la queue, est de 30 pieds; 
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quelque enorme que puisse paraitre cette dimension, on trouve 


‚ des ossements qui ont appartenu & des animaux d’une taille 
plus colossale encore. 
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Tout os d’un animal"quelconque a sa conformation propre 
et ne se distingue du möme os d'un autre animal de Ja m&me 
espece, que par les dimensions. A dimensions &gales, il ne s’en 
distingue pas du tout. Le tibia du pied droit d’un cheval quel- 
conque est parfaitement semblable au tibia du pied droit d’un 
autre cheval; mais il differe sensiblement du tibia d’un Aäne 
ou d’un zebre; ilen est de m&me pour les cötes, les vertebres, 
ete.; mais si la douzieme vertebre dorsale d’un taureau differe 
de la onzieme, dans le möme individu, tous les taureaux de 
möme espöce ont neanmoins la douzieme vertebre dorsale 
exactement pareille. Ce phenomene constitue la base de l’ana- 
tomie comparde, et permet ä la science de determiner, d’apres 
une cöte d’apres une phalange, d’apres un os quelconque, 
Yespece et la taille de l’animal auquel ils ont appartenu. 

Or, on a trouve un awis' d’elephant, de pres d’un pied de 
haut sur dix pouces de large”; Yanimal auquel appartenait 
cette vertebre, a dü ötre haut de 30 pieds, et long de 60. 

A une &poque oü il y avait des el&phants d’une longueur de 
30 pieds, les souris doivent avoir fait une singuliere figure : 
il en pouvait tenir 20 dans un seul sahot du mastodonte; on 
en trouve cependant & Y’etat fossile, en grand nombre et de 
plusieurs genres, entre autres l’espece de campagnol, dite raf 
d’eau; la souris commune fait defaut, probablement parce 
quelle n’est qu’une variete du mulot ou rat des champs, modi- 
fie par son genrede vie, au point d’offrir des differences reelles. 
Parmi les eboulis et les galets de la Mediterrande on trouve les 
ossements d’une race 6teinte de souris, par masses presque 
aussi considerables que celle des nummulites ou autres menus 
coquillages renfermes dans le calcaire grossier; les breches 
osseuses paraissent formees exclusivement de vertebres, de 
femurs et de dents de souris antediluviennes. 

Quelques savants ont pretendu que ces ossements avaient 
6t6 accumules par de petits animaux carnassiers, tels que le 
putois ou la belette; supposition tout aussi ridieule que celle 


ı Nom donns, en anatomie, & la deuxieme vertebre cervicale ; quelques ana- 
tomistes disent epistropheus ; la premiere cervicale s’appelle l’atlas. 

2 Cette piece curieuse est en la possession du professeur Klippstein, connu 
par ses trayaux scientifiques sur les fossiles. 
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qui ferait des pyramides d’Egypte des eristaux gigantesques 
de calcium. 

Celui des mammiferes rongeurs dont la taille se rapproche 
le plus du genre rat, est le lagomys ou lievre des Alpes; il vit 
actuellement dans le nord de la Siberie, et se rend tres-utile 
aux rares habitants des forets, auxquels il fournit leur recolte 
de foin ; il en entasse des meules, de quatre pieds de hauteur, 
dans ses terriers, reconnaissables mäme par les plus fortes 
neiges, et tellement nombreuses, que le foin quelles renfer- 
ment suffit au paysan de la Siberie pour nourrir son b6tail 
tout V’hiver. 

Si la decouverte d’elephants ayant vecu dans les contrees 
les plus septentrionales, fait conjecturer que jadis le climat de 
ces contrdes etait plus chaud, la presence du lagomys fossile, 
dans les terrains qui bordent la Mediterrande, depuis Gibraltar 
Jusqu’en Grece, par squeleties complets aussi bien que par 
ossements disseminds, autorise la supposition que la Corse et 
la Sardaigne, voire mäme l’Espagne et !’Italie, ont &te, & une 
certaine epoque, des pays tres-froids, car cette espece (le la- 
gomys alpinus) recherche le froid et fuit la chaleur, sejourne 
sur la limite de la region des neiges et ne se presente dejä 
plus dans l’Oural, trop meridional pour lui. 

Les cochons d’Inde n’ont 6t& retrouves & V’etat fossile que 
dans P’Amerique du Sud, patrie de la petite espöce vivante, 
dont la taille depasse rarement six pouces. Les ossements fos- 
siles des castors sont repandus, depuis le Caucase jusqu’ä la 
Russie d’Amerique, en plusieurs especes, tantöt plus grandes, 
tantöt plus petites, que l’espece actuelle. Les &cureuils et les 
marmottes existent egalement & l’etat fossile, et concourent ä 
fournir la preuve que le regne animal etait extrömement riche 
a cette Epoque. | 

Une conformation particuliere est celle des paresseux ou 
bradypes et de quelques autres familles de !’ordre des edentes. 
Ce nom parait assez mal choisi, puisqu’ils ont des dents, mais 
il leur a &t& donne parce que les ineisives et les canines, — 
d’apres lesquelles les zoologues classent les mammiferes, — 
leur font defaut. 
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La structure de ces animaux 6tait tout A fait extraordinaire : 
ils avaient les membres posterieurs beaucoup plus longs que 
les anterieurs, la queue tres-large, osseuse, trainant ä terre 
et servant ä& soutenir le poids de leur corps lorsqu’ils grim- 
paient. La conformation de leurs membres indique qu'ils 
etaient peu propres A marcher, leurs pieds ne touchant ä terre 
que par le rebord exterieur. Mais cela möme les rendait par- 
tieulierement aptes & grimper sur les arbres, parce que la 
plante du pied, relevee du cöte interieur, se posait tout entire 
sur le tronc. Ces pieds, pourvus de longs doigts et d’ongles 
puissants, leur facilitaient la recherche de leurs aliments, qui 
consistaient exclusivement en feuilles d’arbres. 

De nos jours, il n’existe que deux genres de bradypes : en- 
core sont-ils degeneres. Il y a d’abord Yai ou paresseus pro- 
prement dit, dont les pieds de devant sont tellement longs, 
qu’en marchant il se traine sur les coudes; la diffieulte quil 
prouve ä marcher, est sans doute l’origine de la fable d’apres 
laquelle il sejournerait sur Yarbre oü il s’est une fois etabli, 
tant qwil y reste une feuille. L’autre genre est Yumau (brady- 
pus didactylus), moins lent que Pal. 

Le monde primitifpossedait de nombreusesfamilles d’edentes. 
On s’etonne & bon droit de voir ces animaux grimpeurs attein- 
dre parfois la taille de V’elephant, et l!’on se demande de quelle 
taille etaientles arbres quisupportaient depareilles masses! 

La figure de la page suivante represente le mylodon robustus 
erimpant sur un sigillaria. Son squelette a Ei€ retrouve dans 
le sable du Rio de la Plata, non loin de Buenos-Ayres, et 
transportd ä Londres, olı on le conserve au Surgeons’College ; 
ila la taille du rhinoceros, ses vert@bres lombaires sont tres 
developpees et le pied adhere & angle droit au tibia, ce qui, 
avec sa large et forte queue, a dü Yaider & se tenir tres ferme 
en grimpant. Aux pieds de deyant, le mylodon a eing doigts, 
dont trois pourvus d’ongles tres robustes; aux pieds de der- 
riere, il n’a que trois doigts. Malgr& sa taille et ses ongles, cet 
animal &tait inoffensif : son rätelier, depourvu d’incisives et 
de canines, prouve qwil ne se nourrissait que des parties 
molles des vegetaux. 
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Un animal encore plus colossal que le mylodon, etait le 
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megatherium, dont les debris, trouves dans le terrain d’allu- 
vion.du Rio dela Plata, ont 6t6 reunis en squelette ä Madrid. 
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Cest l’animal le plus lourd et le plus massif que l’on puisse 
voir : le dessin du squelette ne suffirait pas pour donner une 
idee de sa conformation gauche et grossiere ; le developpement 
du bassin, entre les membres posterieurs, 6tait tel que Yani- 
mal ne pouvait pas les rapprocher; ’humerus et le femur 
avaient, d’ailleurs, un pied d’spaisseur. Les ongles, garnis de 
fortes epiphyses & la racine, pour les emp@cher de se retourner, 
rendaient ces animaux aussi propres & fouir qu’ä grimper, 
partieularite qui a determine quelques savants & les classer 
parmi les dasypiens ; on est revenu de cette erreur, depuis que 
on a reconnu que les fragments de carapaces, decouverts 
dans la terre glaise d’alluvion des pampas de ’Amerique du 
Sud, se rapportent & une toute autre espece. 

Des debris d’animaux gigantesques de cette famille ont ete 
retrouv6s egalement dans ’Amerique du Nord, M. J efferson, 
president des Etats-Unis, a decouvert, entre autres, dans une 
caverne de la Virginie, les ossements d’une espece & laquelle 
on a donne le nom de megalony«, et dont plus tard un sque- 
lette complet a et mis änu dans la vallee du Mississipi, dans 
un 6tat de conservation si parfaite, que les cartilages, encore 
adherents, n’etaient point putrefies. 

La partie des bradypes antediluviens, quoique eirconscrite 
en Amerique, avait ndanmoins une grande &tendue : on ren- 
eontre leurs debris fossiles depuis le 40° degre de latitude 
australe jusquWau 40° de latitude boreale, et en telles quan- 
tites, qu’on se demande comment ces animaux trouvaient a se 
nourrir, surtout si, comme le suppose le naturaliste Quenstedt, 
non-seulement ils depouillaient les arbres de leurs feuilles, 
mais les brisaient sous le poids de leurs corps, faisant comme 
les sauvages de l’Afrique et de l’Amerique, qui abattent stupi- 
dement les cocotiers pour en r&colter les noix. 

Les animaux de Vordre des edentes qui se rapprochent le 
plus des bradypes, sont les tatous ou dasypiens, egalement 
herbivores, mais non grimpeurs; cette famille habite depuis 
le Mexique jusqwä l’extremite meridionale du continent ame- 
ricain. Elle a, de m6me que la taupe, les pieds propres a fouir 
la terre, et de plus une grande agilite et beaucoup de vigueur, 
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jointes A la faculte de se rouler en boule comme le herisson. 
Depourvus d’ineisives et de canines, mais non de molaires, 
— le tatou geant (dasypus gigas) en a de 94 & 100, d’est ä 
dire plus qwaucun autre mammifere, ces animaux ont pour 
armure leur cuirasse d’&cailles imbriquees, dans laquelle ils 
se mettent entierement & labri, en se roulant en boule. La 
difference du nombre des anneaux qui forment les’ subdivisions 
de la cuirasse, fournit le caractere distinctif des especes; elles 
different Egalement sous le rapport de la taille : le tatou geant, 
mentionne ei-dessus, atteint la longueur de trois pieds, tandis 
que le tatou tronque (clamyphorus truncatus), qui habite les 
montagnes du Chili, n’a que eing ou six pouces de long, 

Les especes fossiles ne pr&sentent pas moins de varietes, 
soit par la taille, soit par les anneaux de la cuirasse; toutes 
cependant sont gigantesques, compardes aux especes actuelles; 
quelques-unes atteignent la taille du rhinoceros, de P’hippo- 
potame ou tout au moins du taureau. 











La figure ei-dessus represente l’espece fossile, deerite par 
le naturaliste Lund sous le nom de hoplophore; on en trouve 
frequemment, dans ’Amerique du Sud, les &cailles hexaedres, 
disposdes en anneaux; sa patrie parait avoir 6&t6 le Bresil. 
D’autres fossiles, de la möme famille, sont dissemines, dans 
!’Amerique meridionale, sur une etendue d’environ 25,000 
lieues carrees. Dans la terre glaise et dans la vase des 
terrains modernes, on rencontre parfois des squelettes 
entiers, avec la peau, les &cailles et de longs poils, & une 
tres petite profondeur, tantöt a l’etat fossile, mais plus fre- 
quemment & l’etat d’ossements qui ont sejourne longtemps 
sous terre. La tete du tatou 6tant petite en proportion de son 
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corps, la d6couverte d’une töte de la grosseur de celle de Yhip- 
popotame, fait conclure A un animal tout & fait gigantesque. 
Or, une t6te de cette grosseur a 6t6 effectivement trouvde par 


‘ Darwin dans le Rio-Negro. 


L’ordre des 6dentes, comme l’entendent les zoologues, 
comprend encore les fourmiliers et les pangolins, dont on a 
trouve des debris fossiles, non seulement dans les contrees 
habitses par les especes actuelles (les Indes et l’Afrique) mais 
möme en Europe. Cuvier deerit, d’apres quelques ossements 
trouves sous terre, dans le Palatinat, le pangolin du monde 
primitif, comme un animal de 24 pieds de long, tandis que les 
esp6ces vivantes atteignent tout au plus le dixieme de cette 
taille. 

Revenant & l’ordre des mammiferes pachydermes, nous en 
mentionnerons ici la troisi&me famille, celle des solipedes, 
formee du genre cheval, qui comprend Yäne et le zebre ; cette 
famille se distingue de toutes les autres, en ce quelle n’a qu’un 
doigt apparent et un seul sabot & chaque pied; le metacarpe 
et metatarse sont formes chacun d’un os principal, tres allonge, 
que les veterinaires nomment canon, et qui se termine par le 
doigt unique, recouvert d’un large sabot et supportant tout le 
poids de Yanimal, 

Le cheval est aujourd’hui un des plus fideles animaux 
domestiques, et s’attache & ’homme presque autant que le 
chien ; il existait egalement dans le monde primitf, au temps 
de Velephas primigenius. On trouve ses debris fossiles dans les 
mömes terrains que ceux du mammouth et du mastodonte; le 
cheval fossile avait d’abord 6te deerit et classe separ&ment 
sous le nom d’eguus adamiticus : des observations ulterieures 
ont demontre quwil ne se distingue aucunement de l'equus 
caballus, le cheval domestique actuel. L’abondance des debris 


fossiles du cheval prouve que cet animal, de m&me que l'ele- 


phant et Yhippopotame, & survscu au deluge. Dans Vantı- 
quite, on en trouvait, en Europe, des troupes nombreuses ä 


’etat sauvage. Les reeits de Strabon parlent des chevaux ' 


sauvages des Alpes et de leur rencontre en Espagne par Varon, 
De nos jours, il n’y a plus de chevaux sauvages en Europe; 
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ceux que l’on designe sous ce nom en Hongrie, en Pologne et 
dans Pile de Seeland (Danemark), sont des chevaux qu’on laisse 
paitre en liberte par troupeaux nombreux, mais qui ont leurs 
maitres et leurs gardiens. De tout Yancien continent, il n’ya 
que l’Asie centrale oü l!’on voie encore des chevaux absolu- 
ment sauvages; ils suivent dans leurs migrations les peuples 
nomades de la Mongolie. - 

L’Amerique presente, sous ce rapport, une succession de 
faits toute partieuliere. On y trouve, aussi bien qu’en Europe, 
des chevaux fossiles dans les terrains tertiaires superieurs : 
le cheval sauvage a donc exist dans ces contrees: pourtant, 
ä Tarrivee des Espagnols, il n’y avait plus de chevaux en 

. Amerique, puisque c’est surtout A l’aide de leurs coursiers que 
les Europeens ont subjugug les naturels : la race chevaline 
etait done &teinte, tandis qu’aujourd’hui aucun pays, sans en 
excepter l’Ukraine, n’est aussi riche en cheyaux sauvages que 
!’Amerique, surtout dans sa partie meridionale. Des troupeaux 
de plus de 10,000 tätes vaguent librement dans les immenses 
pampas, sans autres ennemis que les chiens sauvages et les 
taons. Pendant Pete, ils fuient ces derniers dans le sud de la 
Patagonie, oü le froid emp6che les taons de les suivre. Ils ne 
peuvent se mettre aussi aisement ä’abri des chiens, que n’ar- 
rete aucune difference de climat, et dont les plus faibles du 
troupeau deviennent la proie. 

On pretend que les Espagnols, forees, en 1537, d’evacuer 
La Plata et Buenos-Ayres, y ont laisse leurs chevaux, et que 
de ceux-ci descendent les troupeaux sauvages de la contree. 
Sl en est ainsi, l!’extinction et la reproduction successive de 
la race chevaline en Amerique constitueraient un des traits 
les plus curieux de Phistoire du regne animal. 

Dans le sud de l’Asie, on trouve egalement des dehris fos- 
siles de chevaux, d’änes et de zebres; le versant meridional de 
’Himalaya, entre autres, a fourni un cheval fossile aux formes 
si elegantes, ä la charpente si delicate, qu’on le prendrait 
pour un chevreuil si son pied ne le rangeait sans conteste 
dans la famille des solipedes : peut-&tre &tait-ce le poney du 
monde primitif, ou bien avait-il avec le cheval le meme degr& 
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Waffinits que le chevrotain pygmee de Ceylan avec notre cerf 
commun. 

Au nombre des animaux antediluviens qui ont le plus d’ana- 
logie avec ceux de notre Epoque, il faut compter les ruminants; 
aussi ne les rencontre-t-on que dans les terrains les plus rap- 
proches du diluvion. Le caractere distinctif des ruminants, le 
pied fourchu, est connu de quiconque a jamais vu un boeuf ou 
lın mouton, ces deux genres si differents de Yordre qui com- 
prend & la fois le cerf, le chevreuil, le bouquetin, le chamois, 
Yantilope, la gazelle, lelan, le renne, la girafe, le chameau et 
le chevrotain, De tous ces genres, le plus ancien parait etre 
le boeuf : ses debris se trouvent & la plus grande profondeur 
dans l’stage moyen des terrains tertiaires. La race bovine 
fossile presente deux especes prineipales, lune ayant aux ver- 

_tebres dorsales des apophyses epineuses de quinze & seize 
pouces de long ', qui ont dü former une hosse dans le genre 
; de celle du bison, et l’autre espece, plus trapue, d’une carrure 
= plus forte, se rapprochant de lurus (Auerochs) qui habitait 
a jadis les forets de l’Allemagne, et qui est peut-etre le bufile 
actuel de ’Amerique du Nord. 

L’ovibos ou beeuf musque, qui, de nos jours, vit exelusive- 
ment dans les regions les plus septentrionales de l’Amerique, 
stait jadis beaucoup plus repandu; on en & trouve, entre 
autres, dans le limon du Kreuzberg, pres de Berlin, une tete 
parfaitement conserv6e, que l’on montre au Musde zootomique 
de cette capitale. Dans ’ancien continent, cette race est 
eteinte ; dans le nouveau, elle a survecu A la derniere revolu- 
tion- du globe. Les dehris qwon en a trouves dans Yancien 
continent font croire cependant quelle y a subsiste jusquä la 
derniere periode des temps antediluviens, car il n’est pas reste 
de debris des periodes anterieures, oü les r&volutions ter- 
vestres 6taient causdes par les forces plutoniennes. 

Dans maint endroit de la Hongrie et de I’Ttalie, on a trouve © 
des cornes fossiles de 6 & 10 pieds de long, que l’on rapporte 


ı On sait que le garrot du cheval, de meme que de tous les quadrupedes de 
taille un peu haute, est sgalement forme par les apophyses Cpineuses des huit 
premieres vertebres. 
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aux ancetres de la race bovine actuelle de ces pays, laquelle 
possede encore des cornes de 3 & 4 pieds de long. Cette Suppo- 
sition est probablement tout aussi peu fondee que celle qui 
consisterait & faire du tigre l’ancätre du chat domestique, ou 
du cheval l’ancötre du poney. Outre la taille, il existe encore 
plusieurs autres caracteres assez distinctifs pour ne pas per- 
mettre de dire, d’une maniere absolue, que le petit animal 
descend en ligne directe de l’espece plus grande. 

Quoique les debris fossiles de moutons, de chevres et d’an- 
tilopes, soient beaucoup plus rares que ceux de lespece bo- 
vine, on a cependant trouve, ä diverses reprises et en plusieurs 
endroits, tout au moins des dents de ces animaux. Une trou- 
vaille interessante a &te faite pres de Marathon, en Grece; 
c'est celle de debris d’antilope, consistant en tubercules osseux 
du front, de l’espece ä eornes en spirale, qui ne vit aujourd’hui 
que dans le sud de l’Afrique; la Gröce parait done avoir ete 
habitee jadis par les antilopes, peut-&treä l’epoque oü les « lions 
de ’Hyrcanie, » dont parle Shakespeare, infestaient la contree. 

L’ordre des ruminants se divise en trois familles : une sans 
cornes et les deux autres ä cornes de deıx differentes sortes. 
Les cornes de la premiere sorte sont ereuses, d’une substance 
demi-transparente et imbibee de graisse: plus ou moins cour- 
bees, elles prennent racine dans des tubercules osseux qui 
font saillie au sommet du front, au-dessus des yeux; telles 
sont les cornes de toutes les varietes de la race bovine, du 
genre mouton et du genre chevre (chamois, bouquetin, anti- 
lope, gazelle, etc.). Les cornes de l’autre sorte ne sont pas 

i creuses, ni plantees sur une protuberance osseuse du front, 
mais sont pleines de haut en bas, formees d’une substance 
seche, osseuse, blanchätre et non transparente, et revätues 
d’une ecorce rude, commun&ment colorde en brun ;'tantöt elles 
ont la forme d’arbrisseaux (cerf, chevreuil), tantöt elles se ter- 
minent en palmes dlargies (renne, elan). 

La troisieme section, qui comprend le chameau, le droma- 
daire, le chevrotain, ete., est depourvue de cornes, 

Le plus grand nombre des dehris fossiles de ruminants se 

“ Tapportent & des animaux de la deuxieme famille, peut-stre 
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parce que ceux de la premiere, pour la plupart, se sont atta- 
ches A ’homme et ont 6t6 soumis A son pouvoir, tandis que, 
parmi les autres, le renne est le seul animal & peu prös do- 
mestique. On en pourrait conclure que des hommes ont existe 
au temps de la formation tertiaire, et, apres tout, pourquoi 
non? Toutes les conditions d’existence de l’organisme animal 
le plus developpe se trouvaient r&unies ; toutes les especes 
d’animaux, herbivores, frugivores et carnivores, etaient creees; 
le sol produisait tous les vegetaux servant A la nourriture de 
’homme : celui-ei a done pu fort bien exister, quoique nous 
n’ayons pas jusqwici retrouve& ses traces. 

Cette question, toutefois, sortant de notre cadre, nous nous 
bornerons & une seule observation, qui servira peut-ire & 
expliquer pourquoi iln’y a pas d’hommes fossiles. 

Les mammiferes du monde primitif appartenant & la der- 
niere periode, celle du diluvion, n’ont pas &t& trouves, comme 
ceux des periodes plus anciennes, ou comme les sauriens et 
les poissons, & l’etat de pstrification complete, mais, pour la 
plupart, enfonces dans le terrain mardcageux, dans la vase 
ou dans le limon, ensevelis comme les ossements des cime- 
tieres, et conserv6s comme eux. Les debris quon a trouves 
dans les cavernes & ossements, dans les terres bitumineuses 
ou congeldes, sont m&me beaucoup moins decomposes. 

L’irruption des eaux diluviennes a chasse les animaux de 
leurs päturages et les a aeglomeres par nombreux troupeaux; 
c’est pourquoi on trouve leurs debris rdunis en masses Enor- 
mes, surtout dans les cavernes A ossements. i 

Nulle part cependant on ne voit de trace d’hommes fossiles. 

Le motif en est fort simple. 

I’animal cherche un abri immediat contre le danger; 
’homme porte ses regards au loin : il cherche un abri assure; 
les troupeaux poursuivis par le flot rencontrent une caverne, 
8’y preeipitent, avancent malgre Tobscurite et tombent dans 
un abime, qwils remplissent de leurs cadavres; les animaux 
qui suivent n’ont pas ei@ avertis par les premiers et sont pous- 
sös A leur tour par ceux qui viennent derriere eux, de sorte 
que bientöt lespace est comble. 
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L’homme sait qu’'un pareil refuge ne lui offre qu’un abri 
momentan ; les eaux peuvent monter et, en atteignant l’en- 
tree de la caverne, lui couper la retraite. Ce n’est point 1A 
qwil cherche son salut : il se dirige vers les hauteurs, et 
quand les eaux !’y atteignent, il perit avec toute sa race, mais 
il perit & la surface de la terre, oü tout organisme se d6com- 
pose au lieu de se conserver. 

Nous avons dejä parle des pretendus « preadamites » ou 
hommes antediluviens : nous y revenons pour donner ei-apres 
le dessin de la pierre renfermant les debris de salamandre 
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trouves par Scheuchzer, qui, tout medecin et savant natura- 
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liste qu'il &tait, s’est laiss6 ögarer par une idee pr&congue, au 
point de voir dans ces debris ceux d’un squelette humain, et 
d’en insdrer dans un de ses ouyrages' la curieuse description 
que voici : « C’est la un remarquable monument de ceite en- 
« geance maudite du monde primitif, La figure nous montre 
« les contours de l’os frontal, les orbites av&e les ouvertuüres 
« qui livrent passage aux gros nerfs de la einquieme paire; 
on y voit des debris du cerveau, du sphenoide, de la racine 
du nez, un fragment notable du maxillaire, et des vestiges 
« du foie. 


[2 


EB 


« D’un vieux damne deplorable charpente, 
« Qu’ä ton aspect le p&cheur se repente! ? » 


Dans ce temps-lä, on avait, avec la manie du merveilleux, 
une bonne dose de eredulite, ce qui expligue beaucoup de 
choses qui seraient sans cela presque incompröhensibles. Les 
veritables ossements humains, trouves dans les fissures du 
zechsteingyps, entre Koestritz et Kaschwitz, sur /’Elster, et 
ceux que M. Schlotheim designe comme tels, dans son « Traite 
des fossiles «, ne sont pas des fossiles ä& proprement parler ; 
ce sont des ossements contenant encore leur principe gelati- 
neux, et par consdquent fort loin d’etre petrifies. 

Il n’y a donc pas lieu d’attacher une grande importance aux 
ossements humains, voire möme aux squelettes plus ou moins 
bien conserves, quon trouve dans certaines cavernes; ces 
ossements se rapportent ä des terrains si peu anciens, quil 
faut plutöt s’6tonner qu’on ait pu leur attribuer la qualite de 
debris fossiles. Il est plus diffieile d’expliguer comment ces 

“ossements sont arrives dans les cavernes; aussi, ne pouvant 
admettre ’hypothöse que les hommes y aient cherche un abri 
contre Pinondation, suppose-t-on que les cavernes ä ossements 
renfermant des debris humains ont 6t6 jadis habitdes par des 
hommes, opinion que l’on etaye de la decouverte de fragments 


1 « Bible en estampes, oü la physiologie (physica sacra ) des merveilles natu- 
„ relles mentionnses dans les saintes &eritures, se trouve expliquse et d&montree 
» par J.-F. Scheuchzer. Ulm, 1731. » i 
“ « Betrübtes Beingerüst von einem alten Sünder, 
« Erweiche, Stein, das Hers der neuen Bosheitskinder! = 
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d’un foyer, entre autres dans la grotte d’Erpfing, au sud de 
Tubingen, dans le Wurtemberg. 

Il resulte de tout cela que la geologie ne peut fournir aucun 
renseignement sur l’anciennete du genre humain, au delä de 
ce que nous offrent les documents historiques. On croit, cepen- 
dant, qu’en Europe, du temps des mammouths et des ours gi- 
gantesques (ursus speleus), il n’existait pas d’hommes ; mais 
il est possible qu’a l’epoque ou l’Europe &tait encore le sejour 
de ces monstres, ainsi que des hyenes, des lions et des rhino- 
ceros, l’Asie, dont la culture est plus ancienne, fut dejä habitee 
par l’espece humaine; les migrations de celle-ci vers l’ouest 
auront fini par chasser ou par detruire les betes fauves. 

Les restes de ces hommes qui, les premiers, ont pris pos- 
session — il y a des milliers d’annees — du sol europeen, 
restes retrouv6s dans les tourbieres de l’Irlande, ainsi que 
dans celle de Suder-Brarup, en Danemark, encore enveloppes 
dans leurs vötements de peau ou de feutre (premier produit de 
industrie humaine), peuvent presenter quelque ressemblance 
avec les debris antediluviens; mais un examen un peu appro- 
fondi fait reconnaitre immediatement que ce ne sont pas des 
fossiles. 

Mais reprenons le sujet qui nous occupait, — les ruminants 
a cornes pleines. Ces cornes, que l’on appelle des Dos, tombent 
tous les ans, ce qui explique pourquoi on les retrouve en si 
grand nombre. Le mäle seul porte des bois; il est deux especes 
pourtant, Tune vivante, le renne, et l’autre detruite, le cerf- 
geant, dont la femelle est egalement pourvue de ces appen- 
dices. Dans les tetes fossiles, on reconnait le sexe de l’animal 
ala conformation du rätelier; le mäle a, dans la mächoire 
superieure, des dents canines, presque des defenses, qui font 
defaut chez la femelle; or, comme on a trouve des tätes de 
cerfs-g6ants sans dents canines et avec des bois, on en conclut, 
d’apres Yanalogie du renne, que la femelle du cerf-gsant por- 
tait des bois. 

Le renne, confing aujourd’hui dans les r&gions boreales, 
vivait jJadis dans des pays beaucoup plus meridionaux. On a 
trouve de ses bois fossiles, avec d’autres ossements, pieds, 
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dents et vertebres, dans les marais de la Suede et dans plu- 
sieurs parties de l’Allemagne; Cuvier en a m&me decouvert 
dans la vallde de la Somme, et Guettard aux environs d’E- 
tampes, dans le sable diluvien. Ceei prouve une fois de plus 
que les climats &taient jadis autrement r&partis que de nos 
jours, — & moins toutefois que la nature de ces animaux ne 
füt differente. 

L’elan et le daim existent 6galement ä l’etat fossile; on 
trouye les debris de l’elan, de möme que ceux du renne, dans 
des contrees plus meridionales que celles qu'il habite aujour- 
d’hui. Un des plus magnifiques animaux antediluviens a dü 
ötre le cerf-geant, dont les debris se presentent tr&s frequem- 
ment en Irlande, dans les environs de Dublin, entrem&les de 
coquillages, & la hauteur de 200 pieds au-dessus du niveau de 
]a mer, aussi bien que dans les depöts et les tufs calcaires qui 
„’etendent sous les immenses tourbieres, ou bien enfin dans la 
tourbe möme. Pres Curragh on trouve des squelettes de cerf- 
g6ant — qu’on deyrait plutöt nommer elan-geant, ses bois 
ayant le plus d’analogie avec ceux de cet animal, — par mon- 
ceaux accumules dans un espace restreint, comme sil y en 
avait eu des troupeaux entiers. Il est & remarquer que tous les 
individus s’y prösentent dans la m&me attitude : la tete haute, 
le cou tendu, les bois rabattus sur le dos, comme si, enfonces 
dans le terrain mardcageus, ils s’6taient efforc&s de humer Yair 
le plus longtemps possible. 

Le cräne avec les bois pese, en moyenne, de 75 & 80 livres; 
on les retrouve gengralement tres bien conserv6s, parce que le 
bitume de la tourbe en a empäche la putrefaction, tout en leur 
donnant une teinte noirätre, ou m&me tout A fait noire. Par- 
fois, dans le voisinage des sources, les ossements sont recou- 
verts d’un enduit de phosphate de fer, qui leur donne un sin- 
gulier et trös bel aspect. Les riches propristaires se r&servent 
les plus beaux parmi ces bois, pour en orner leurs pavillons 
de chasse; les moins beaux, ayant peu de valeur & cause de 
leur abondance , se voient par centaines dans les villages, 
dans les fermes ou au faite des maisons; les indigenes preten- 
dent que ces animaux existaient encore a l’epoque des pre- 
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miers chasseurs qui ont pris possession de la verte Erin, et 
qu'ils ont et& detruits par eux. Iln’y ala rien d’impossible, et 
Ton peut möme, & l’appui de cette opinion, citer le fait de la 
‚decouverte, dans une tourbiere, de la peau d’un cerf-geant 
sans le squelette, ce qui revele evidemment l’action de ’homme 
qui abandonne la depouille du gibier qu'il a tire; & Dublin, on 
montre m&öme une cöte de cerf-geant, transpercde par une 
fleche. 

Nous avons donne, page 4, le dessin du squelette de ce bel 
animal, avec les contours, marques en noir, de l’enveloppe 
charnue. On voit clairement, par les puissantes artieulations 
du talon, que le cerf-geant &tait conforme pour s’elancer par 
bonds prodigieux. Les bois ont parfois une longueur de six 
pieds et au delä : on n’en trouve guere ayant moins de quatre 
pieds de long, et ils sont tellement divergents, que, mesures 
d’une extremite & l’autre, ils presentent un &cartement de dix 
ä douze pieds. Si cette conformation des bois donnait & Y’ani- 
mal un aspect imposant, elle a dü en möme temps le gener 
beaucoup, et lui interdire absolument le sejour des &paisses 
for&ts du monde primitif. 

Le cerf-geant n’est pas circonserit aux iles Britanniques 
‚seulement; on en a decouvert des debris, quoique plus rares, 
dans le nord et m&me dans le midi de l’Allemagne, entre 
autres une töte, garnie de ses bois, trouvee dans le Wurtem- 
berg, & proximit6 du Neckar, en faisant un percement pour 
une voie ferree. 

Le cerf commun a ete, comme le cheval, le compagnon des 
autres mammiferes antediluviens ; fröequemment on a trouv& de 
ses ossements möles avec ceux de ces derniers, Il ya aussi, & 
l’etat fossile, une variete qui atteint une taille plus haute, 
d’environ un pied et demi, que notre cerf; mais, & cela pres, _ 
ces deux varidtes, ainsi que celle qui est connue en Amerique 
sous le nom de cerf du Canada, sont parfaitement identiques. 

Les terrains diluviens ne fournissent presque pas de che- 
vreuils; il s’en trouve parfois dans les alluvions d’eau douce ; 
par contre, on a decouyert quelques rares individus de la plus 
petite esp&ce de ruminants, des cheyrotains pygmees. 
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On voit par lä que les differents genres. de ruminants, 
vivant aujourd’hui plus ou moins en compagnie de Vhomme, 
existaient dejä A V’epoque diluvienne. On peut en dire autant 
du chameau. 

On a longtemps conteste que celui des mammiferes dont 
V’organisation est la plus elevee, celui qui ressemble le plus A 
’homme, le singe, en un mot, eüt existe ä cette meme Epoque; 
mais enfin, ses debris fossiles, trouves par grandes masses 
dans le sud de l’Asie et de ’Amerique, sa patrie, sont venus 
lever tous les doutes, d’autant plus que ces fossiles, compares 
aux especes actuelles, ne presentent aucun caractere distinctif. 
En Europe, on a rencontre quelques ossements isoles qu’on 
peut rapporter avec certitude & la famille des singes, et, chose 
etrange, ils se trouvaient dans un terrain plus ancien que le 
diluvion, dans le London clay du Suffolk, a 52 degres de lati- 
tude N. Leur presence, dans l’etage inferieur des terrains 
tertiaires, semble prouver que V’existence de ces animaux re- 
monte & l’epoque des sauriens que, jusque-la, on ne supposait 
contemporains d’aucun mammifere, & l’exception des familles 
marines, 

Ces dernieres se distinguent des mammiferes terrestres, 
prineipalement en ce que leurs membres sont recouverts d’une 
peau qui les rend tres propres ä la natation, mais qui ne leur 
permet que peu ou point de marcher, et puis en ce que leurs 
membres posterieurs sont reunis de maniere A former une 
queue qui leur sert de rame. 

Tous les mammiferes marins sont carnassiers; ils se nour- 
rissent de poissons et de coquillages, ou, comme la baleine, 
de mollusques et de vers. Saufla baleine, qui n’a pas de dents, 
ils sont armes d’un puissant rätelier, propre & broyer les co- 
quillages et & triturer les poissons. A cette catögorie appar- 
tiennent les deux ordres des pinnigrades et des cetaces : le 
premier comprend les genres phogue (ion marin, chien marin, 
etc.) et morse, ou vache marine; dans l’ordre des eetaces sont 
compris les genres baleine, rorqual, dauphin, cachalot, et 
les monstres & demi fabuleux qu’on a nommes « rois de mer » 
(Seekönige), ainsi que ’hydrarchos dont il a dejA 6t& question. 
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Des restes fossiles de mammiferes marins ont etE retrouves 
dans diverses formations. On ne saurait dire s’ils ont exist 
avant les mammiferes terrestres, les formations marines al- 
ternant dans les terrains ou l’on a trouve ces debris, avec les 
formations d’eau douce. 

Le naturaliste Quenstedt raconte la destruction tres remar- 
quable d’une espece entiere de cetaces par le fait de ’homme. 
Elle avait et d&couverte par un voyageur du nom de Steller, 
en 1741, lorsdunaufrage que Behring, & son deuxiöme voyage, 
fit non loin du Kamtschatka, sur les cötes de Vile qui a recu 
le nom de ce celebre navigateur. 

Le stellere (rhytina Stelleri) etait fort abondant dans ces 
parages. Les matelots, en ayant mange& et trouvant sa chair 
exquise, en firent grand bruit & leur retour sur le continent; 
il s’en suivit une chasse si acharnde quen 1768, & peine 
27 ans aprös que Steller eut fait connaitre et decrit ce cetace, 
Vespece avait completement disparu. 

On pretend que !’Academie de Saint-Petersbourg s’est donng 
les plus grandes peines pour retrouver sur les cötes du nord 
de l’Asie un individu de cette espöce, non pas dans un interdt 
de conservation ou de reproduction, mais pour le faire em- 
pailler; toutes les tentatives demeurerent infructueuses , 
et de cet animal qui pesait 80 quintaux, il ne reste plus 
rien que la description de Steller et un mauvais dessin de 
Pallas. er 

Voilä donc une espe&ce detruite, sans l’intervention d’aucune 
revolution du globe; il en sera bientöt de m&me de la ba-. 
leine, si les Americains mettent & la poursuivre dans les 
mers antarctiques, autant d’acharnement que les Anglais dans 
les mers du Nord. 

Ces animaux sont eXposes sans cesse aux coups de l’homme, 
parce que, respirant ä& l’aide de poumons, ils sont forces de 
venir de temps en temps A la surface, tandis que les poissons, 
pouvant rester constamment sous leau, parviennent A se 
soustraire aux poursuites. 

L’hydrarchos, dont nous avons parle ci-dessus (pages 215 
et 264), a egalement 6t6 classe parmi les mammifäres marins; 


6. 
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R. Owen Ta nomm& zeuglodon cetoides, & cause de la forme 
de ses dents & deux racines, termindes par plusieurs pointes 
(V. la figure ci-dessous), et de son analogie avec la baleine 
(cetus). Meles aux debris de ce monstre, on trouye parfois 
ceux d’un animal contemporain, la « reine des mers » (halia- 
nassa), que la conformation de ses dents a fait jadis ranger 
dans la famille des hippopotames ; V'illustre Cuvier lui-m&me a 
partage un instant cette erreur, ajoutant toutefois aunom d’hip- 
popotame, l’epithete de « douteux » (hippopotamus dubius). 





Les ceötes de cet animal ont la consistance et la pesanteur 
du fer, au point que M. Jaeger, le collectionneur de fossiles 
du Wurtemberg, les a confondues avec les defenses du morse 
(ce qui ne prouve guere, il est vrai, sa competence en anatomie 

_ comparee). 

Dans les tages superieurs de la formation tertiaire, on & 
retrouv& des dents coniques, des mächoires, des becs, longs 
de 6 & 7 pieds, et d’autres debris de dauphins. On a vu de nos 
jours des baleines de 70 ä 90 pieds de long, &chouees sur les 
cötes; en Norwege, il ya des milliers d’annees, ıl en est venu 
öchouer sur des rochers qui sont aujourd’hui & 200 ou 300 
pieds au-dessus du niveau de la mer : ce qui prouve que le sol 
de la Scandinavie, jadis tres bas, s’est constamment eleve, 
comme il continue & s’elever encore. 

Les cstaces toutefois doivent remonter ä une Epoque plus 
ancienne que le diluvium, car leurs debris se presentent dans 
les tages inferieurs des terrains tertiaires; ainsi on a trouve 
a 30 pieds au-dessous du sol, en creusant un des bassins 
d’Anvers, des ossements fossiles du ziphius ou aiphius. Is 
staient tellement entremäles de coquillages du terrain tertiaire 
eocene, que on est fonde ä les considerer comme plus anciens 
que les animaux antediluviens du gypse de Montmartre. 
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Nous terminerons notre revue des mammiferes du monde 
primitif, par l’un des ordres les plus importants, celui auquel 
la nature a en quelque sorte confi6 le soin d’arröter le trop 
grand developpement des autres ordres, en un mot, les carni- 
vores, anneau important dans la chaine des ötres, et auquel 
appartiennent les lions, les hyenes, les loups, les renards, les 
chats, les belettes, tous ceux enfin qui recherchent, pour leur 
nourriture, la chair d’autres animaux & sang chaud. 

Si dans un etang, iln’y avait que des carpes, et quil n’y 
existät au moins une couple de brochets, les premieres se 
multiplieraient ä& tel point que bientöt elles manqueraient 
a la fois de nourriture et d’espace. Les animaux terrestres 
aussi en viendraient l&, quoique plus lentement, s’iln’y avait 
pas de carnassiers. On dira peut-etre que la nature a te 
bien cruelle en donnant & ces animaux linstinet qui les fait 
dechirer leur proie vivante, qui fait que le faucon arrache 
les yeux de la perdrix; mais, cruelle ou non, la nature atteint 
son but, et pare & la multiplication excessive de certaines 
especes. 

Le regne animal ayant ee, dans les temps antediluviens, 
beaucoup plus nombreux qwaujourd’hui, il est probable que 
les carnivores aussi etaient plus nombreux et plus forts; nous 
en avons vu des exemples dans les reptiles et les monstres 
marins : les salamandres, les sauriens, les crocodiles, nous 
sont apparus avec des formes colossales, en harmonie avec la 
densite de la population animale de l’epoque. Les debris fos- 
siles de carnivores terrestres viennent confirmer cette presomp- 
tion. On en a trouve de toutes les especes, depuis le lion 
gigantesque jusqu’& la plus petite espöce de chat domestique, 
entre autres, dans les terrains modernes, des debris de lyn 
en Europe, et d’once en Ame6rique. D’autres ossements de car- 
nassiers se rencontrent dans les terrains tertiaires, le long 
du Rhin et en France. Le plus ancien de tous est un leopard, 
decouvert dans le plätre de Montmartre, et dont la taille 
induisit Cuvier en erreur, jusqu’ä ce qwil reconnut, & Y’aide 
de la zootomie, que ce fossile rentrait dans lespece felis par- 
doides (chat pantheriforme). 
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Les carnivores ont de tr&ös petites incisives et des canines 
coniques, pointues et trös-prodminentes, d’autant plus propres 
a saisir et ä& dechirer la proie, qu’elles ne sont pas suivies 
immediatement de molaires, mais que derriere elles s’ouvre 
un espace vide qui leur permet de s’enfoncer profond&ement 
quand Yanimal mord. Les molaires sont peu developp6es et 
moins propres & broyer les os qu’ä les ronger. 

Les mömes caracteres distinctifs ont &t6 observes dans les 
carnassiers fossiles. 

Parmi ceux-ci, Pespece qui prime toutes les autres est le 
« lion des cavernes » (felis spelea), beaucoup plus grand que 
les lions et les tigres de notre epoque. Comme son nom Vin- 
dique, on la retrouve dans les cavernes ou s’est depose le 


-limon d’alluvion; il en resulte que cet animal rapace et sangui- 


naire viyait en Europe, & la m&me Epoque que l’ursus speleus, 
dont on rencontre les debris möles aux siens. 

De nos jours, le lion a disparu du sol europden, pour se 
refugier dans.les rochers de /’Afrique, et non pas dans le 
desert, comme on le dit communement ; car ce n’est pas au 
desert que le lion ira chercher sa proie ; le cavalier solitaire 
ne doit pas plus ’y redouter que la nombreuse caravane. En 
Algerie, il a suffit de l’occupation francaise pour faire dispa- 
raitre, de tout le versant septentrional de l’Atlas, cet animal 
anthropophobe ; il devient meme plus rare de Yautre cöte, 
depuis que des colons s’y sont etablis; tout ce qui reste de 
cette race sauyage va chercher un refuge au Maroce ou dans 
les montagnes de la cöte. 

La presence, & ’interieur des roches europdennes, de 
debris d’animaux qui appartiennent aujourd’hui & d’autres 
contrees, nous a fourni deja plusieurs fois Yoccasion d’appeler 
V’attention sur la r&partition differente que presentaient jadis 
les climats. Cette remarque, toutefois, ne s’applique pas aux 
carnivores; des observations recentes ont demontre que le 
tigre royal, indigene des plaines de Inde, au sud de !’Hima- 
laya, franchit fröquemment cette chaine, et Savance A travers 
les plateaux du Nord, jusque dans les foröts de la Siberie, 
a 52 degres de latitude borsale; il y sgjourne et s’y reproduit, 
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dans une contrde beaucoup plus froide que les latitudes cor- 
respondantes de l’Allemagne. 

La souplesse de la race feline se prete ä tous les climats, 
pourvu qu’elle trouve des animaux & sang chaud pour lui ser- 
vir de päture. Il est donc tres-possible qu’en Allemagne, lors 
m&me que le climat, contrairement & une hypothese tres 
fondee, n’y eüt pas et6 plus chaud que de nos jours, le lion 
ait vecu A une Epoque mäme historique. Cette opinion est par- 
tagee par Quenstedt, qui l’appuie de differentes eitations; en 
ajoutant toutefois : « Je n’attacherai pas une bien grande 
importance & ce passage du chant des Nibelungen, ou, & 
propos d’une chasse de Siegefroi dans les Vosges, il est dit : 


Il rencontre un lion d’aspect sombre et farouche : 
I tire, et le lion apres trois bonds se couche !. » 


Ceci peut n’ötre qu’une licence po6tique. Le plus grand 
exploit des heros mythologiques de la Grece etait aussi de 
purger la contree des lions qui linfestaient. Hereule en a tue 
dans le Peloponese et sur le,mont Parnasse. Herodote cepen- 
dant nous raconte d’une maniere positive que les chameaux 
portant les vivres des Perses en Macedoine, avaient ete atta- 
ques sur les bords du Nestus (aujourd’hui le Karafou) par des 
lions; Aristote parle möme de deux espöces de lions, l’une ä 
poils erepus et d’un naturel läche, Y’autre ä longs poils, ä forte 
eriniere, et aux allures courageuses et nobles. La premiere 
espece est detruite; nous n’en connaissons plus qu’une seule. 
Or, si, & une &poque historique, les lions ont habite la Grece. 
ils ont certainement aussi fait des incursions en Allemagne, 
oü ils pouvaient plus librement poursuivre leur proie. L’an- 
neau rattachant la race feline du monde primitif ä celle de nos 
jJours n’a donc probablement jamais ete rompu. 

Que Yanimal antediluvien nomme felis spelcea ait &te, du 
reste, plutöt un lion qu’un tigre, c’est ce qu'il est difficile de 
decider, & cause de Vanalogie parfaite qui existe entre les 
squelettes de ces deux especes ; en tout cas, e’6tait un monstre 


! « Darnach er viel sehiere einen ungefugen Leuwen fand. 


« Der Leu lief nach dem Schusse nur dreier Sprünge lange. » 
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norme : ses restes accusent une longueur de 14 pieds, et une 
taille qui depasse de beaucoup celle du plus elev& des tau- 
reaux de Ja magnifique race de Cheviot en Angleterre. Quand 
on contemple un de ces colosses herbivores, dans toute sa 
vigoureuse beaute, on admet sans peine qu’un carnivore de 
cette taille ait dü ätre un redoutable ennemi, m@me pour 
V’elephant gigantesque du monde primitif. Le felis spelea etait 
d’ailleurs trös röpandu, & en juger par les nombreux debris 
qu’on en a retrouves, notamment dans le diluvion. Les sque- 
lettes complets ne sont m&me pas rares dans les cabinets d’his- 
toire naturelle. 

Au Bresil, on a decouvert des restes d’une autre espece, 
felis smilodon, qui se distingue entre toutes par la longueur 
extraordinaire de ses dents canines, tranchantes, aigues 
comme des stylets, peu courbees et tellement longues, qu’on 
a peine & comprendre comment la gueule a pu s’ouyrir assez 
pour saisir Ja proie: l’espace entre les molaires d’en haut et 
celles d’en bas est deja enorme, lorsque les defenses de la 
mächoire sup6rieure touchent encore celles de la mächoire 
inferieure. Si ces defenses atteignent, comme on l’assure, la 
longueur de 7 & 10 pouces, les os du cräne doivent_avoir une 
puissance proportionnelle, ce qui en ferait un animal de 
dimensions sans ögales aujourd’hui sur la terre, au moins 
dans l’ordre des carnivores. 

Du genre chat au genre chien, lesquels se distinguent l’un 
de l’autre par-la conformation du rätelier et des ongles, — le 
chien ayant les molaires plus developpdes que le chat, et les 
ongles non retractiles, — la transition est formee par Yhyene, 
qui reunit en elle les caracteres essentiels des deux genres: 
son rätelier a une telle analogie avec celui du chat, que Cuvier 
n’a pas hesite ä la ranger dans cette famille, tandis que, par 
le squelette, elle appartient & la race canine. Ainsi, par 
exemple, le chat ne broie pas les os de sa proie; chez Uhyene, 
le developpement des muscles maxillaires denote linstinet 
contraire, et rend le sommet de la töte, & partir du front, 
bomb6 au point de former une sorte de cröte. Il n’existe au- 
jourd’hui que deux especes d’hyenes, habitant toutes deux 
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l’Afrique; dans le monde primitif, Uhyene etait repandue en 
tous lieux, formant peut-ötre un anneau tout aussi important 
de la grande chaine des ötres, que les animaux de proie pro- 
prement dits. L’hyene est confondue & tort dans cette cate- 
gorie; elle recherche de preference les cadavres, et ce n’est 
quwä leur defaut qu’elle attaque les animaux vivants. Aussi, 
loin de chercher ä la detruire, prendrait-on soin de sa conser- 
vation, — comme on fait aux Indes pour l’espece de vautour 
dite perenoptere (connue en Egypte sous le nom de poule de 
Pharaon), qui rend service dans les pays chauds en les debar- 
rassant des cadavres, — si l’hyene ne se livrait pas ä la rapine 
et au meurtre, quand elle est poussee par la faim. 

Les deux esp6ces vivantes sont P’hy@ne rayde et I’hyene 
tachetee; cette derniere presente une conformite si grande 
avec lespece du monde primitif, que Cuvier, n’y remarquant 
aucune difference, a class& les debris de ’hyene antediluvienne 
sous le nom de « hyene tachetee fossile ». Iln’y a, en effet, 
d’autre difference que celle de la taille, beaucoup plus consi- 
derable, de l’espece fossile, dont on a retrouve des quantites 
telles, que certaines cavernes & ossements en ont recu Je nom 
de cavernes d’hyenes. 

Les plus fameuses parmi ces cavernes sont celles de Qued- 
linbourg, dans une des montagnes du Harz; de Gailenreuth, 
dans le cercle du haut Mein, en Baviere, 24 autres cavernes 
voisines, renfermant toutes un grand nombre de fossiles de 
differentes especes; en Prusse, la-grotte de Sundwig (arron- 
dissement d’Arnsberg),et en Angleterre la grotte de Kirkdale, 
dans le Yorkshire. 

Cette derniere, decouverte par suite de ’ouverture d’une 
carriere dans le calcaire jurassique blanc, a &t6 visitee et 
mesuree par le celebre geologue Buckland; elle a une lon- 
gueur de 250 pieds, mais si peu d’elevation, qu’un homme ne 
peut presque nulle part s’y tenir dehgut; dans quelgues 
endroits, elle est remplie, jusqu’ä la profondeur de 80 & 
140 pieds, d’un limon &pais et ferme, dans lequel sont enfouis 
dinnombrables ossements d’hyanes. M. Buckland est d’avis 
que cette grotte a te jadis habitee par les hyenes, et que les 
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guere possible que ce fat la leur habitation; il est, par contre, 
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ossements de chevaux, de baeufs, de cerfs, voire möme d’dl&- 
phants et de rhinoceros, ne s’y trouvent que parce que les 
hyenes trainaient leur proie dans ce repaire pour !’y devorer 


On reconnait, il est vrai, que les ossements qui n’appar- 
tiennent pas aux hyenes ont et6 ronges; malgre cela, nous ne 
saurions partager l’opinion exprimde par M. Buckland. I est 
diffieile, d’abord, qu’un grand nombre d’hy@nes aient habite 
simultanement le mäme antre : s’ils se r&unissent pour atta- 
quer une proie, jamais ces monstres ne demeurent ensemble, 
]a reunion par troupeaux n’etant pas dans les moeurs des car- 
nivores; si le grand nombre d’ossements devait ötre attribue A 
une serie de generations successives, les debris trouves ä la 
plusgrande profondeur porteraient des traces d’une anciennete 
plus grande, tandis que tous, au contraire, sont egalement 
bien conserves; on doit done ieci, nous semble-t-ıl, admettre 
la m&me hypothese que pour les autres cavernes & ossements, 
et supposer que ces animaux, poursuivis par l’inondation, se 
sont refugies dans cette grotte, et que, tombes dans les preci- 
pices et submerges par les flots, ils sont demeures ensevelis 
dans le limon charrie par les eaux. 

Les ossements ont et& retrouves, pour la plupart, dans les 
profondeurs les plus reculees de ces cavernes, oü l’on ne peut 
arriver qw’ä Vaide de tres longues schelles, et d’oü, par con- 
söquent, ces animaux n’auraient pu sortir. Il ne parait done 


d’autant plus probable quils y ont ste preeipites dans la cohue, 
que les tibias de presque tous les grands animaux, tels que 
chevaux et beeufs, ont ete trouves rompus; quant aux ele- 
phants, nous avons peine A croire que, morts OU vifs, ils aient 
pu ötre traines par des hyenes. 

Que Tentree de ces grottes, la partie la plus "approchee de 
Vexterieur, ait pu servir de repaire ä ces animaux, nous l’ad- 
mettons sans hesiter : le sol porte de fröquentes traces de 
frottement et l’on y voit des couches entisres de coprolithes 
qui doivent provenir 6videmment de carnivores, puisquiils © 
renferment des restes d’os et de poils non digeres. Ce que 
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nous contestons, ce n’est donc pas que des hyenes aient pu 


habiter ces cavernes, mais bien que Zous les ossements (appar- 


tenant la plupart ä des carnivores) y aient &te traines par elles. 
De la seule caverne de Gailenreuth, on a extrait plus de mille 
squelettes complets, dont 800 de la grande et 80 de la petite 
espece d’ursus speleus, et le reste, d’hyenes, de loups, de 
lions et de gloutons. En presence de ces faits, il faut bien 
renoncer & supposer que les loups ou les ours aient dt& trainds 
dans ces cavernes par leurs pareils ou par les hyenes. 

Cuvier croit reconnaitre l’aneötre de notre chien domestique 
dans une espece fossile qu’il nomme canis parisiensis. Saufla 
taille, elle ressemble au renard des regions polaires et a dü 
exister longtemps avant la periode diluvienne; ses debris ont 
ete rencontres dans les terrains tertiaires. On trouve aussi des 
renards communs et des loups ä l’etat fossile; le naturaliste 
Blainville pretend m&me avoir reconnu des restes du chien 
domestique, lequel aurait survecu au dernier cataclysme, 
gräce aux soins de l’homme, que fuyaient les animaux 
sauvages. 

Cuvier a trouve, en outre, les restes d’un chien colossal, qui 
a dü avoir 8 pieds de long sur 5 de haut, et qu’il nomme canis 
giganteus. 

Parmi les carnivores antediluviens, un des plus formidables 
a ete lursus speleus. On en possede des squelettes complets, 
longs de 9 pieds et hauts de 6, c’est & dire plus grands que 
Yours noir des Montagnes-Rocheuses en Amerique et que l’ours 
blanc. Les ours fossiles sont tellement nombreux qu’on ne les 
recherche plus möme pour les cabinets d’histoire naturelle;; 
nous avons fait mention ci-dessus des 800 squelettes d’ours de 
la grotte de Gailenreuth; dans la grotte d’Erpfing (Wurtem- 
berg), Quenstedt en a fait ramasser par deux ouvriers travail- 
lant pendant une couple de jours seulement, une telle quantite, 
qu’un chariot n’a pas suffi pour les emmener en une fois, quoi- 
quw’on n’eüt enlevs que les restes les mieux conserv6s d’une 
centaine d’animaux. 

Il est singulier que ce soit pr6cisement l’ours qui fournisse 
cette quantite extraordinaire de debris, plus considerable en 
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Allemagne que partout, ailleurs. Quelques uns de ces debris 
gisent dans un limon gras, bitumineux, et parfois noir; cette 
coloration, et lessubstances azotdes et carbonatees que le limon 
eontient, sont dues & la putröfaction de la chair et de la 
graisse de ces animaux. Dans ce cas, les fouilles sont faciles, 
car il suffit dune beche mouillde pour penetrer dans le limon; 
mais ordinairement les cavernes & ossements sont tapissdes de 
stalactites qui en rendent la vote d’autant plus difficile A per- 
cer, que les derniers animaux ensevelis se trouvent intercales 
dans les stalactites, qu’on ne peut souvent detacher sans briser 
les ossements. Une fois que l'on a travers6 la vofte, on atteint 
amas de limon, auquel les ossements sont meles en telle 
abondance qu’on en extrait & chaque coup de beche. 

Parfois les debris d’un m&me individu gisent Epars, mais 
presque toujours on les retrouve dans un espace d’environ deux 
pieds de diametre. C’est de lä qu’on a conclu que les animaux 
dont proviennent les debris ont habite les cavernes et que ces 
derniers n’y ont pas &t& amenes par les eaux. 

Nous ne pretendons pas, nous ’avons dejä dit, que les debris 
aient &te poussds par les eaux dans ces cavernes, mais peut- 
ötre bien les animaus Yont-ils ete. Quiconque a vu lincendie 
d’une des immenses prairies de ’Amerique du Nord et a assiste€ 
au spectacle de ces animaux frappes d’epouvante, fuyant par 
milliers, sans distinetion d’esp&ce, OUrS, loups, renards, pele- 
möle avec les chevreuils,-les cerfs, les lapins et les buffles, 
sans rien craindre les uns des autres, domines exclusivement 
par le sentiment du danger commun, se refugier dans les fon- 
drieres, les ravins, les gorges des montagnes, dans les fentes 
des rochers ou dans les grottes, — quiconque a vu ce specta- 
cle, comprendra sans peine qu’une vasie inondation ait pu, 


dans un moment donne, pousser des milliers d’animaux dans 


quelque caverne, ol ls sont demeures ensevelis dans la vase 
et le limon. Puis, longtemps apres, les eaux du ciel, penstrant 
3 travers les rochers, ont tapisse les cavernes de stalactites et 
recouvert le limon d’un tuf calcaire. 

Tout cela n’empöche pas qwä l’spoque de ces cataclysmes 
quelques individus n’aient pu se sauver et reproduire leur 
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espece; il est meme & peu pres certain que, lursus speleus, 
entre autres, a encore existe & une dpoque historique, car on 
en trouve des ossements dans le tuf calcaire, forme, comme 
nous venons de le dire, longtemps apres que les anciens osse- 
ments avaient disparu dans le limon; et möme, & la surface 
du depöt calcaire, on voit d’autres debris qui, s’ils ne peuvent 
etre rapportes & lursus spelceus, proviennent certainement de 
loups et de renards, et ne presentent point les caracteres de 
fossiles. Peut-ätre l!’ursus speloeus etait-il encore, du temps des 
Romains, le gibier de grande chasse sur lequel les Germains 
exercaient leur courage et leur vigueur. 

Apres avoir, dans les nombreuses varidtes de mammiferes 
terrestres, contempl& l’organisme animal le plus developpe, il 
nous reste A parler des oiseaux et des insectes. 

Si les restes d’animaux terrestres sont beaucoup moins 
nombreux dejäa que ceux des animaux marins, qui, ne pouvant 
sortir de leur el&ment, sont restes ensevelis dans la vase, ä 
plus forte raison les restes fossiles d’oiseaux sont plus rares 
encore :ils ne se trouvent guere plus bas que le terrain ere- 
tac& blanc et le plätre de Montmartre. Pres de Weissenau, 


sur la rive gauche du Rhin, non loin de Mayence, il y a une 


couche moins ancienne de calcaire d’eau douce; le village de 
Weissenau s’appuie aux rochers calcaires qui bordent le cours 
du fleuve; dans ces rochers, on a per c& quelques galeries pour 


. en faire ües caves A biere, les d&combres furent jetes dans le 


Rhin, dont les eaux, desagregeant le caleaire, mirent ä& nu 
des ossements que les naturalistes reconnurent avoir appar- 
tenu & des oiseaux. Malheureusement on a dü faire sur ce 
point un remblai pour le chemin de fer, et mettre obstacle 
ainsi ä toute nouvelle decouverte, tandis qu’ailleurs ce sont 
precisement les travaux pour l’6tablissement de voies ferrees 
qui ont revele les richesses souterraines. 

Dans les terrains modernes mentionnes ci-dessus, on ren- 
contre des debris isol6s de differents oiseaux de proie, d’oi- 
seaux chanteurs et de pigeons : ce sont prineipalement des 
bouts d’aile, auxquels adherent encores les pennes, avec les 
empreintes de plumes, dont toute autre trace a necessairement 
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disparu. L’abondance de ce fragment de squeletie a suggere ä 
M. Buckland la remarque tres juste qu'il provenait probable- 
ment d’oiseaux que des carnassiers avaient döchir6s, en negli- 
geant ce bout d’aile, ä cause du peu de chair et des fortes 
pennes dont il est garni. 

Il y a toute une famille d’oiseaux dont les especes devien- 
nent de plus en plus rares et commencent m&me & disparaitre 
entiörement ; les ossements qu’on en trouve ne sont pas fossi- 
les, mais datent d’une epoque tr&s recente : ce sont les oiseaux 
cursoripedes ou brevipennes, qui, impropres au vol, trop lourds 
et trop gauches, ont, en grande partie, succombe aux pour- 
suites de ’homme. 

L’Europe ne compte aucun representant de cette famille, & 
moins qu’on ne veuille y comprendre Youtarde ; ’Afrique pos- 
söde Pautruche, de jour en jour plus rare, en Australie, on 
trouve l’&mou ; en Amerique, le casoar, et dans la partie me- 
ridionale, le nandou, de moitie plus petit que lautruche, dont 
il ne differe, d’ailleurs, que parce qu’il a trois doigts, au lieu 
de deux, comme cette derniere. De nombreux debris de nandou 
ont 66 trouves dans les cavernes & ossements de l’Amerique 
du Sud. 

Trois autres espöces tres remarquables sont deja eteintes 
ou sur le point de s’eteindre. L’une est le dodo ou dronte, 
dejäa nomme, que Vasco de Gama a vu A Vile de la Reunion, 
pres de Madagascar, et qui, depuis lors, a disparu de la terre. 
Get oiseau, d’un naturel paresseux, avait de tres petites ailes; 
il n’stait nullement sauvage; quoique grand et fort, et arme 
d’un bee d’oiseau de proie, il se laissait toucher et prendre. 
Rien ne fait supposer qu'on lui ait donne la chasse pour le 
gott exquis de sa chair, et pourtant l’espece est detruite. On 
n’en a plus d’autres vestiges qu’un tableau, conserve en An- 
gleterre, et sur lequel il est represente; plus, la tete et les 
pieds d’un individu qui, d’apres un catalogue de 1755, se 
trouvait empailld au musde d’Oxford. (V. la gravure de la page 
suivante.) 

La deuxieme espece detruite, et depuis plus longtemps deja, 
est le dinornis (du grec deinos, terrible, ornis, oiseau) de la 
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Nouvelle-Zelande, oiseau de la taille d’un elephant, ä en ju- 
ger par le tibia, qui a trois pieds de long; on pretend m&me 
avoir trouve des debris d’un individu long de seize pieds; en 
tous cas, ses oeufs, dont on trouve les coquilles dans la Nou- 
velle-Zelande, sont beaucoup plus grands que deux de l’au- 
truche. 





La troisieme espece, sinon tout & fait perdue, du moins & 
la veille de disparaitre, est le kuwi ou le kiwikiwi, entierement 
depourvu d’ailes, ayant des plumes filiformes et le bee d’un 
heron. (V. la gravure de la page suivante.) Un individu de 
cette espece a et€ amene vivant en Angleterre et place au jar- 
din zoologique de Regent’s Park; mais cet oiseau est _telle- 
ment rare qu’on peut considerer sa race comme eteinte, et elle 
le sera certainement d’iei & une centaine d’anndes. 

Si ces choses se passent, pour ainsi dire, sous nos yeux, et 
qwil soit desormais impossible de se procurer un exemplaire 
complet — füt-ce m&me le squelette — du dronte, nous ne 
pouvons guöre nous 6tonner de ce qu'on ne trouve plus qu’un 
petit nombre d’oisecaux antediluviens. Leurs ossements, epars 
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sur la surface de la terre, se sont decompos6s, et, pour la 
plupart, ils ont disparu : bien peu ont pu se conserver dans les 
archives du globe. 





Nous n’en devons attacher que plus d’interet & la decou- 
verte faite en Amerique de traces de pas d’oiseaux. Celles-ci, 
comme les traces de pas de quadrupedes pres de Hildburg- 
hausen, nous fournissent des renseignements sur une famille 
dont nous n’avons pas d’autres vestiges. Les Etats de Massa- 
chusets et de Connecticut renferment une couche de gres rouge 
de quatre-vingts milles anglais de long sur cing & vingt milles 
de large, gisant le long de la mer, parallölement aux Mon- 
tagnes-Bleues. Les fossiles qu’on y trouve sont plus recents 
que ceux de la formation houillere, mais plus anciens que 
ceux de notre gres pecilien; ce qui veut dire que ce gres rouge 
fait partie d’une formation deja tres ancienne. 

Dans la region superieure de cette couche (qui a vingt-eing 
pieds d’epaisseur environ), on trouve, au dire du naturaliste 
Quenstedt, d’innombrables traces de pas d’animaux & deux 
pieds, ayant, pour la plupart, une allure eroisee et l’espace- 
ment des pas proportionnel & la dimension des pieds, en tant 
que les empreintes peu distinctes des doigts permettent de la 
reconnaitre. La roche qui porte ces empreintes est un schiste 
noir, micac6 et composd de lamelles tres minces; les pas s’y 
sont imprimes de telle sorte que le schiste s’est un peu courbe& 
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sous eux et que les doigts ont laisse des sillons. De l’autre 
cöte, on voit, il est vrai, les empreintes en relief, mais beau- 
coup moins distinetes que celles de Hildburghausen (Voyez 
page 11). On a cependant decouvert, pres des cascades que 
forme le Connecticut, peu apres son entree dans l’Etat de Mas- 
sachusets, quelques endroits ol les empreintes des ongles et. 
des phalanges des doigts sont assez bien marquedes pour per- 
mettre de determiner, d’apres elles, le genre d’animaux qui 
les ont laissdes. 

Ilya certaines places, tellement sillonnees d’empreintes, 
quwelles font l’effet d’un sol argileux sur lequel aurait passe un 
troupeau de moutons; les routes suivies par les differents 
oiseaux ont dü s’y croiser dans tous les sens : on n’y distingue 
aucune direction choisie de preference par tous ou du moins 
par la plupart d’entre eux. Aalen s’eloigne de ces places, 
les sillons deviennent moins nombreux et l’on peut suivre les 
pas avec certitude. Au British Museum, on voit une dalle d’en- 
viron 50 pieds carres de superficie, portant plus de 70 em- 
preintes tres distinctes, distribuees sur onze rangees, dont une 
est formee, ä elle seule, de quatorze empreintes. 

Un professeur americain, M. Hitchlock, pretend, avoir ob- 
serve et examine plus de 2,000 traces de pas, caracterisdes 
par 20 differentes marques distinctives qui lui permettent de 
determiner les espöces auxquelles elles se rapportent. Il en est 
qui ont lalongueur de 1/2 & 1 1/2 pouces, les pas &tant espaces 
de 5 pouces; d’autres ont de 2 & 6 pouces de long et un espa- 
cement de 8 pouces ä 2 pieds. Ces dernieres proviennent d’ani- 
maux de grande taille, ä en juger par la profondeur des em- 
preintes; quelques unes portent au talon la trace des plumes 
dont le pied &tait revötu, comme chez quelques especes de 
gallinacees; certaines varietes de pigeons ont meme le pied 
garni de plumes jusque sur les doigts. 

Les pas se suivent sur la m&me ligne, parce que les animaux 
posaient le pied chaque fois sur la ligne mediane, c'est & dire 
sous le centre de gravit& du corps; c’est ce qu’on appelle une 
allure croise ; plus les animaux sont grands, plus cette allure 
est prononcee, de sorte que la proximite de la trace & la ligne 
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mediane est un indice de la taille de l’animal; si le pied, en 
se posant ä terre, a depasse la ligne mediane, on peut 6tre str 
qite !’empreinte a 6t6 laissde par un oiseau tres grand, beau- 
coup plus porte & croiser les pieds en marchant, que les oiseaux 
ä jambes courtes. 

On a observ& des empreintes de 15 A 16 pouces de long et 
d’autres, d’especes differentes, atteignant la longueur de 19 
A 2] pouces. Ce n’etaient pas des autruches, car les empreintes 
sont de trois doigts, tandis que l’autruche n’en a que deux. 
Dans les empreintes de la plus grande dimension, la distance, 
de l’extremite d’un doigt Alautre, est d’un pied, et, comme les 
doigts avaient six pouces de large, il s’ensuit que la circonfe- 
rence du pied pose & terre etait de 3 1/2 pieds. Les pas pre- 
sentent un espacement de 7 & 10 pieds. 

Ces dimensions sont enormes et denotent un oiseau de pro- 
portions gigantesques et dont nous ne saurions nous faire une 
idee. Cet oiseau a dü ötre extrömement pesant : les lames du 
schiste encore mal durei se sont brisees sous lui, et le terrain 
argileux a forme, comme sous les pas de lelephant, des sail- 
lies laterales de pres de six pouces de hauteur. Peut-£tre 
Voiseau dont les pas nous apparaissent ici comme les traces 
d’un fantöme mysterieux, revelant un monde inconnu, a-t-il 
ste Vorigine de la fable de Foiseau-roe (ou rock), qui joue un 
si grand röle dans les traditions orientales. 

La gravure ci-apres represente une pierre portant lem- 
preinte du pied de l’ornitichnites giganteus; le doigt du milieu 
a 19 pouces de long, les deux autres ont de 13 & 14 pouces; 
a Varriere, on voit le rudiment d’un quatrieme doigt, qui, pre- 
nant sa racine plus haut que les doigts de devant, ne touchait 
le sol que par son extremite inferieure. 

Tout autour de Y’empreinte du pied, on voit de nombreuses 
cavites rondes, que l’on appelle communement des » gouttes 
de pluie petrifides »; denomination fautive, qui pourrait faire 
eroire que l’eau de la pluie s’est r&ellement petrifice, d’auiant 
plus que les empreintes pr&sentent un relief; tandis qu'il suflit 
d’examiner attentivement le dessin (tird des Medals of creation 
de Mantell) pour comprendre combien cette supposition serait 
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absurde. Ces gouttes de pluie auraient eu deux & trois pouces 
de diamötre : en peut s’en convaincre en comparant les cavites 
avec les enrpreintes de doigts, dont la largeur, ainsi que noüs 
le disions plus haut, atteint six pouces. En outre, les cavites 
creusees dans l’argile et par consöquent les reliefs sur le gr&s 
superpose, sont parfaitement ronds; or, ’empreinte que laisse 
la goutte de pluie sur le limon devenu consistant, n’est pas 
ronde, et les gouttes qui suivent modifient les premieres em- 
preintes, de sorte qu’un terrain sablonneux battu par la pluie, 
offre & la vue, au lieu d’une serie de cavites, une onduladion 
tres distincte. 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Voici ce qui a produit ces cavites. Le limon dont, apres 
l’evaporation de !’excedant d’eau, il ne reste que la substance 
argileuse compacte, renferme une notable quantite d’air di- 
vise en bulles infiniment petites; or, si, dans un verre d’eau 
fraiche qui ne semble contenir aucune parcelle d’air, on voit, 
au bout d’une heure, de petites bulles d’air recouyrir la paroi 
interieure du verre, le möme effet doit se produire, & plus forte 
raison, dans le limon, & cause des ferments qui s’y trouvent 
m£öles. Ces petites bulles d’air tendent A s’elever et & se röunir : 
elles parviennent ainsi, considerablement grossies, ä& la sur- 
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face, avant que celle-ci soit entierement solidifice, et y de- 
meurent recouvertes d’une pellicule d’argile que le premier 
coup de vent emporte, lorsque l’&vaporation de Y’eau detruit la 
coh6sion de Yargile; il ne reste plus alors que les cavites for- 
mees par les bulles d’air. On concoit que ces cavites, une fois 
Yargile tout & fait durcie, aient fait office de vrais moules 
qu’ont remplis plus tard les depöts calcaires ou sablonneux, 
devenus, avec le temps, schiste ou dalles. C’est lä l’explication 
veritable et seule possible de origine du phenomene qu’on a 
improprement nomm6& » gouttes de pluie petrifices. » 

Les habitants des Etats-Unis, tout en se donnant pour « un 
peuple tres moral », se livrent avec passion & leleve ducanard; 
on ne doit done accueillir que sous toutes reserves les rensei- 
gnements m&me scientifiques qui nous viennent de chez eux. 
C’est pourquoi on a longtemps conserve des doutes au sujet 
des « gouttes de pluie petrifides », et des traces de pas d’oi- 
seaux antediluviens; on en conserve encore au sujet du grand 
nombre des esp£eces, pasle moindre osselet n’ayant ete produit 
jusqwici. Cependant, les cavites formees par des bulles d’air, et 
les traces de pas d’oiseaux, sont bien reelles; leur grand nom- 
bre möme en est une preuve : sl avait fallu les fabriquer en 
vue d’un humbug, la plaisanterie aurait fini par devenir trop 
coiteuse; et d’ailleurs, on peut voir encore se former de pa- 
reilles empreintes tous les jours. £ 

A Vextremile orientale du Canada, au sud du golfe Saint- 


Laurent, se trouve l’Acadie ou Nouvelle-Ecosse, longue penin- - 


sule que la baie de Fundy separe du continent, avec lequel 
elle ne communique que par une etroite chaine de montagnes, 
entre Pieton et Cumberland. La baie de Fundy est tr&s large 
A Ventree vers le sud-est; elle va en se retrecissant jusqu’äa ce 
que les monts Cobequid la partagent en deux baies plus petites, 
celle de Chiquittos et celle de Scotts. 

La mare, dejä tres forte & Ventree de la baie de Fundy, & 
cause de sa situation speeiale par rapport aux courants marins, 
geleve, au fond de la baie, jusqwä 70 pieds au dessus de la 
basse mer. Pendant le flux, les eaux remuent profondement le 
sol, penetrent sous les roches de grös, lavent les rivages limo- 
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neux ou argileux et deposent & lextremite de la baie des 
masses de vase qui y demeurent jusqu’ä la haute mer suivante. 
Pendant cet intervalle de 12 & 14 jours, la vase a le temps de 
deposer et de se solidifier Ala surface. Ces contrdes &tant peu 
habitees, les animaux sauvages y sejournent & l’aise, et l’on 
peut voir sur la vase d’innombrables traces d’echassiers; on 
ajoute que la pluie y produit des cavites semblables ä& celles 
qu’on a observees dans l’Etat du Connectitut; c’est & dire que, 
lä comme ailleurs, la surface argileuse livre passage ä des 
bulles d’air. 

Nous n’avons pas besoin d’aller en Amerique pour nous con- 
vaincre de la possibilit de ces faits : on peut les observer 
dans toute mare & canards; le seul cöte merveilleux des obser- 
vations recueillies en Amerique, reside dans les dimensions 
colossales des empreintes, dans lespacement des pas et la 
taille gigantesque des oiseaux, tout & fait inouie de nos jours. 
Cette taille gigantesque ne serait pas, & elle seule, un motif 
de r&voquer en doute l’exactitude des observations; nous avons 
vu que plusieurs genres de la faune antediluvienne se distin- 
guent des genres actuels par la grandeur. Notre ineredulite 
viendrait plutöt de ce que !’on n’a pas encore trouve des debris 
proprement dits de ces oiseaux. Ceci s’explique pourtant. 
Mieux que les quadrupedes, les oiseaux ont di se maintenir & 
la surface de la terre, sans chercher, contre Virruption des 
eaux diluviennes, un abri dans les cavernes oü se refugiaient 
tout au plus les oiseaux nocturnes, tels que le hibou et ses 
congeneres; les autres ont dü demeurer, jusqu’au dernier mo- 
ment, sur les montagnes, les rochers ou les grands arbres; 
submerges par les flots, leurs restes ne descendirent point dans 
les entrailles de la terre, mais se putrefiörent ä la surface, oü 
il ne pouvait guere s’en conserver que cä etlä quelques debris 
isoles. I] est neanmoins &trange que pas un seul de ces debris 
wait encore dt& retrouve. 

Pour &puiser la serie des fossiles de la formation tertiaire, 
il ne reste plus que les insectes, dont nous n’aurions pas grand’ 
chose ä& dire, si ’ambre Jaune n’etait lä pour nous aider ; gräce 
A cette substance, les insectes du monde primitif, ou du moins‘ 
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les petites especes, et notamment celles qui appartiennent & la 
periode diluvienne, sont venus jusqu’ä nous. Le docteur Be- 
rendt, observateur et collectionneur assidu, dont nous avons 
dejäa fait mention, expose dans son ouvrage intitule : Les 
restes organiques antedilwiens, conserves dans lambre jaune, 
’enum6ration d’une enorme quantite d’especes, avec leur des- 
eription scientifique tres detaillee. La substance oü ces restes 
sont renfermes, ayant 6t6 jadis un baume liquide qui s’est 
durei plus tard, etait plus propre qwaucune autre & conserver 
intactes les parties si freles dont se composent la plupart des 
insectes. En outre, Y’ambre jaune, par ses proprietes antisep- 
tiques, preserve de toute decomposition les objets qu'il ren- 
ferme. Si delicats que soient une fibre, un filament quelconque, 
ils deviennent inalterables, du moment quils sont englobes 
dans cette merveilleuse resine. Le fil tendu par Yaraignee et 
atteint par le sucein, nous y apparait encore recouvert d’un 
enduit de glu ceristalline', comme g’il datait d’hier; ailleurs, on 
a möme observe des gouttes de rosee, que leur enveloppe re- 
sineuse nous a transmises & travers les siecles. 

On a pretendu que les insectes englobes dans le sueein 
avaient dü s’accommoder fort bien de leur prison,, puisqu’on 
en a trouves d’accouples; cette Etrange supposition semble 
avoir 6t6 occasionnee tout simplement par ce fait que les in- 
sectes accouples se separent tres diffieilement. Des &tres dont 
’el&ement est Yair, devaient au contraire perir des Yinstant 
qwils se trouvaient emprisonnes dans une substance aussi 
lourde et aussi visqueuse que la resine. Parfois, on remarque, 
avec les insectes, des matieres exerementitielles, Evacuees, 
sans doute, au moment de la mort. Tout cela est conserv& 
comme dans une enveloppe de cristal; un de ces morceaux 
d’ambre jaune renfermant un insecte, a meme dte taille de 
maniere ä& aider, comme une loupe, & observer linsecte dans 
des proportions plus grandes que nature. On trouve bien aussi 
du sucein non transparent, tout & fait trouble (’est möme la 


1 C'est A cette glu que se prennent les inseetes quand leur vol rencontre les 
-fils,; en se debattant, ils ne font que s’empetrer davantage, jusqu’ä ce que leur 
hideuse ennemie accoure pour les garrotter tout & fait et leur sucer le sang. B 
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sorte la plus estimde dans le commerce); dans ce cas, les in- 
sectes qu'il renferme sont inaccessibles ä l’observateur, Mais 
ce qui est pis encore, c’est de les voir sans pouvoir cependant 
les observer, comme il arrive, par exemple, quand l’insecte a 
et englobe pendant la pluie; alors les gouttes d’eau englobees 
avec’lui rendent l’image tout & fait trouble; elles ’entourent ; 
tantöt sous forme de petits globules, tantöt sous forme de 
bulles de vapeur,, par suite de l’evaporation de leau ä Vin- 
terieur de la resine. Trompe par l’apparence, on a cru y voir 
des moisissures: on en trouve parfois, il est vrai, mais dest 
quand linsecte, en putrefaction au moment oü il a 6t& en- 
globe, etait couvert de moisi qui s’est conserve avec lui, de 
maniere & permettre d’en distinguer tous les elements au 
moyen du microscope. 

Oswald Heer, auteur de dissertations tres interessantes sur 
les insectes du monde primitif, fait ressortir ce fait eurieux 
que, tout comme les premiers vegstaux ont &t6 de ceux qui 
ne portent pas de fleurs, les premiers insectes appartenaient 
& la categorie qui ne subit pas de metamorphoses. Les fordts 
les plus anciennes se composaient de fougeres arborescentes, 
de ycopodes et d’equisdtacdes, et il n’y s6journait, en fait 
d’insectes, que des sauterelles, des grillons et des blattes. 
Encore de nos jours, les autres insectes ne se montrent gu&re 
sur nos fougeres degenerdes, nos lycopodiacdes et nos pröles. 
Dans les periodes suivantes, aux genres nommes ci-dessus 
S’ajoutent des mouches, des scarab6es et des fourmis, tandis 
que les insectes qui tirent leur subsistance des fleurs, les 
mouches ä miel et les papillons, font encore defaut. 

Ce n’est que dans la troisiöme des periodes antediluviennes, 
avec les arbres & feuillage , les vegetaux ornes de fleurs, que 
les insectes se completent et revetent toutes leurs formes les 
plus variees. Les deux Periodes precedentes ne nous ont laisse 
que 126 especes, tandis que les deux localites ou Fon trouve 
le plus d’insectes fossiles, le bourg de Radoboy en Croatie et 
les carrieres & ardoise d’Oeningen, dans le grand-duche de 
Bade, ont ä elles seules fait connaitre 423 especes de la der- 
niere &poque. Les roches oü elles sont renfermees, font partie 
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des terrains tertiaires; on y trouve tous les genres d’inseetes 
actuellement existants, mais leurs proportions nume6riques 
nous rappellent que, pendant la p6riode tertiaire, les orga- 
nismes n’avaient pas encore atteint le degr& de developpement 
qui caracterise la formation diluvienne. 

La figure suivante reprösente une pierre trouvde ä Stones- 
field pres d’Oxford, dans les terrains oolitiques, et renfermant 























les elytres d’un scarabee. Cette piece, extrömement rare et 
träs !bien conservee, permet de distinguer les nervures des 
ailes et de les rapporter au genre bupreste, remarquable par 
ses belles couleurs metalliques. La figure ci-apr&s nous montre 
un objet encore plus delicat, le corps et les ailes transparentes 
et gazees d’une libellule (vulgairement demoiselle), trouve dans 
la pierre lithographique de Solenhofen, oü !’on en a deja de- 
couvert six especes differentes. 





En fait d’inseetes ineonnus dans les formations plus an- 
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ciennes, les terrains tertiaires nous amenent, quoique en tr&s 
petit nombre, les abeilles et les papillons. Il parait que la terre 
ne produisait pas encore cette abondance de fleurs riches en 
miel, dont ces insectes ont besoin pour atteindre leur deve- 
loppement complet. Les papillons, pendant la courte duree 
de leur vie, prennent peu de nourriture, mais elle ne consiste 
que dans le nectar des fleurs qui forme aussi !’unique aliment 
des abeilles. 


21 


aa 2 


LES MODES DE FORMATION DE L’ECORCE TERRESTRE. 


Repartition &gale des mineraux, — insgale des plantes et des animaux. — For- 
mations primordiales et secondiales. — Action de l’eau. — Puissances des 
glacons. — Transport des roches des rögions polaires vers les contrees m&- 
ridionales. — Elevation du niveau de la mer dans les temps primitifs. — Ac- 
tion du feu. — Point initial du globe terrestre, — Solidification de la surface. 
— Fluidite ignde de la masse terrestre, — Formation de l’&corce terrestre par 
le refroidissement. — Eruptions voleaniques. — Stratifications. — Coquil- 
lages caracteristiques des terrains. — Formation tertiaire, — Cretacee, — 
jurassique, — keuprique; — zeichstein. — Vegetaux caracteristiques de la 
formation houillere. — Debris organiques dans le psarmmite ou grauwacke. 


La partie du globe la plus diffieile ä explorer, c’est la terre 
ferme; Yair et Yeau presentent des diffieultes moindres, mais 
si Fon ne peut quw’ä grand’peine g’avancer dans l’air et dans 
Yeau, iA la distance d’une couple de lieues dela surface, il est 
materiellement impossible de penetrer dans la substance solide 
du globe. Aussi nos investigations sur Yinterieur de la terre 
ne servent, pour ainsi dire, qw’ä temoigner de notre impuis- 
sance. Nous sommes, sous ce rapport, dans l’obseurite la plus 
complete, puisqu’une profondeur de quelques mille pieds seu- 
lement, qui ne parait pas, & premiere vue, devoir etre inacces- | 
sible, le devient pour nous, par suite de Y’eau, dont Firruption 3 
oppose aux explorations une barriere infranchissable. | 

Pendant des siecles, on ne s’est pas rendu compte de cette 
imperfection obligee de la science humaine, car, plus de 
600 ans avant notre re, on exposait des theories sur la for- & 
mation du globe et sa nature interieure, et l’on vantait 





« Le grand savoir acquis par tant d’etudes. » 


Or, cet acquis n’stait rien A cöte du defaut d’experience; om 
se lancait dans des speeulations A perte de vue, on faisait, 5 
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non pas de la geologie ou de la geognosie, mais tout au plus 
de la geogonie; et encore ne faut-il pas comprendre ce mot 
dans le sens que lui donnent les naturalistes allemands, qui 
partent au moins des donndes de Vexperience, pour en tirer, 
il est vrai, des deductions parfois contradictoires. Les anciens 
systemes, au contraire, destines A tenir lieu de la connais- 
sance de faits qu’on ignorait completement, n’avaient d’autre 
source que l’imagination feconde des peuples de l’Orient !. 

Pour se livrer ä des recherches scientifigues sur Vorigine du 
globe ou de notre systeme planetaire en general, il faut s’af- 
franchir de toute idee precongue, se borner ä constater des 
faits, et ne tirer de conclusions que de ceux qui sont parfaite- 
ment etablıs. 

Dans cet ordre d’idees, une observation qui se presente tout 
d’abord, c’est que les mingraux, les terrains et les roches 
sont repandus sur toute la terre, sans ötre subordonnes au 
climat, & la situation geographique ou & l’elevation au dessus 
du niveau de Ja mer. Pour les vegetaux et les animaux, au 
contraire, iln’en est pas ainsi : les palmiers, les fougeres 
arborescentes , les bananiers, et les cactus, .d’une part, et 
(d’autre part les tatous, les elephants, les singes et les boas, 
ne se rencontrent que sous les tropiques, oü jamais on ne voit 
ni violettes, ni sapins, ni päquerettes, ni bouleaux; Pours 
blanc, le renne, le lagomys et la martre zibeline, n’habitent 
que les regions polaires. 

Le naturaliste qui visite des contrees lointaines, y trouve des 
familles entieres de vegetaux et d’animanx completement INcon- 
nues dans son Pays, et qui deploient devant lui leurs formes 
merveilleuses ou leurscouleurs eblouissantes;tout au contraire, 
les terrains et. les roches presentent les mömes caracteres et 
la möme succession qwil a deja observes chez lui ; le granit, le 
schiste, le porphyre, le calcaire, sont Partout les mömes, et 


marquer que 
l’observation ei-dessus S’applique exclusivement aux cosmogonies profanes, 
ne pouvant 


“ etre consider& comme destructif de la relation contenue dans la Genese, » 


(D’OmaLıus-D’Haruoy, Geologie, p. 259.) 
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leur gisement dans les Carpathes, les Alpes ou les montagnes 
de la Scandinavie, est le m&me que dans le Caucase, les Cor- 
dilleres ou !’Himalaya. 

Si la nature, en ornant de vegetaux et d’animaux la surface 
de la terre, a prodigue & Yinfini la diversite des formes et des 
couleurs, elle a, par contre, accompli, avec des elements d’une 
extr&me simplicite, la structure m&me de la terre. On connait 
environ 80,000 vegetaux, et seulement 400 especes de mine- 
raux, dont une vingtaine & peu pres entrent comme elements 
essentiels dans la composition des roches, telles que le granit, 
le ealcaire, le schiste‘; les autres esp&ces n’y figurent que 
comme parties aceidentelles, disseminees en petites quantites 
sous diverses formes. 

Ily a bien, sous cerapport, une analogie avec le regne vege- 
tal, en ce sens qu’un petit nombre d’espöces seulement se pre&- 
sentent par quantites assez considerables pour determiner le 
caractere d’une contree; & cette categorie appartiennent les 
gramindes et les erricindes ou bruyeres, qui couyrent parfois des 
etendues de quelques mille lieues carrees. Mais la se borne 
Yanalogie avec le regne mineral ; sous tous les autres rapports, 
la difference est telle que, non seulement les vegetaux sont 
deux cents fois plus nombreux que les mineraux, mais que 
leur presence, dans un endroit queleonque, depend rigoureu- 
sement du climat et de lelevation au dessus du niveau de la 
mer, A tel point qu’un botaniste experimente, transporte subi- 
tement sous un ciel inconnu, dirait & Yinstant mä&me, par les 
vegetaux qui Yentourent, sl se trouve dans la zone torride, 
temperde ou glaciale, möme dans l’hemisphere oriental ou 
occeidental, car les regions tropicales de ’Amerique sont carac- 
terisdes par des formes tout autres (par exemple, les cactiers, 
les fougeres arborescentes) que les m&mes latitudes de l’Afrique 
(euphorbiacees, mesembryanthemees ou ficoides, adansonides 
ou baobabs). Le geologue, au contraire, serait fort embarrasse 
il devait s’orienter d’apres les mindraux ; on trouve des dia- 
mants tout aussi bien dans IInde qu'au Bresil et en Siberie; 
de For, dans ces m&mes contrees, et, de plus, en Californie, 
dans la Nouvelle-Hollande, en Hongrie, dans les montagnes 
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du Harz et en Espagne; la houille et le fer ne sont pas eir- 
conserits A la Grande-Bretagne, ni la craie A Tile de Rugen, 
ni le calcaire jurassique & la Suisse; ces roches contribuent & 
la structure de l’&corce du globe tout entiere. 

La surface terrestre presente & nos regards des formes tres 
irregulieres; ici, nous voyons des hauteurs escarpdes que sil- 
lonnent de profondes dentelures; la, ce sont des plaines unies, 
paraissant niveldes & l’equerre; plus loin, le sol s’eleve en 
collines onduldes, dont les sommets ressemblent & des cou- 
poles; ailleurs, de profonds ravins, de larges preeipices 
s’ouvrent sous nos pas; ailleurs encore, nous apercevons les 
crötes de monts ou de rochers isoles, ou bien de longues 
chaines de montagnes; ou bien encore une succession gra- 
duelle de plaines, de plateaux et de montagnes, aboutissant 
enfin & des roches primitives. Partout nous voyons ce qui a 
existe jadis, deplacd, renverse ou detruit par ce qui est venu 
apres. Nous reconnaissons partout les traces d’une serie d’eve- 
nements qui ont profondement modifie la situation premiere. 

Un exemple, pris entre mille, expliguera mieux la pensee 
de Pauteur. 

La couche de terre vegetale, göngralement trös fertile, dont 
se compose le sol du nord de l’Allemagne, git sur un terrain 
forme de sable, d’argile et de fragments arrondis de roches de 
toutes les dimensions. Ce terrain s’stend depuis le golfe de 
Finlande jusqw’ä la Belgique, sur plusieurs milliers de lieues 
carr&es. 

Dans maint endroit, le sable se montre & la surface, comme 
dans le Lunebourg, dans la Marche, en Pologne; c’est lä 
qu’on voit tantöt les vastes for&ts de coniferes, si recherchees 
pour la marine, -tantöt les bruy£res et les genäts, comme dans 
les landes de 'Lunebourg; ailleurs, oü predomine la terre 
grasse, s’elevent de superbes chönes dont on fait principale- 
ment du bois douwin ou merrain, que l’on exporte vers la 
France, l’Espagne, la Sicile ou Tile de Mad£ere, d’oüu il 
retourne en Allemagne, sous forme de futailles remplies 
d’excellent vin. 

Selon toute probabilite, argile, le sable, les cailloux rou- 
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les, n’staient pas en ces lieux des le commencement du monde, 
et leurs formes dtaient tres differentes. Cette probabilite 


‘devient une certitude, lorsqu’on voit ces mineraux gisant eux- 


mömes sur d’autres roches, necessairement plus anciennes, 
puisqwelles devaient &tre la avant que d’autres couches vins- 
sent s’y deposer. Les couches superieures, A leur tour, se 
composent de debris de terrains plus anciens : elles consti- 
tuent par consöquent une formation recente, relativement ä la 
roche d’oü elles tirent leur origine. 

L’immense plaine dont nous parlons ci-dessus, est bordee 
au sud par les roches dont proviennent les debris stratifies 
sous le terreau; ce sont les Carpathes, les chaines de mon- 
tagnes qui s’etendent au nord-est et aunord-ouest de la Bohöme 
(Riesengebirge, Erzgebirge), le Harz, les montagnes de la 
Thuringe, etc. Elles se composent principalement de feldspath 
et de granit, produisant, par efllorescence, le sable et l’argile 
que les torrents et les rivieres, les pluies et les neiges entrai- 
nent dans la plaine, oü ils se deposent et se transforment, 
tantöt en terre glaise par le melange avec la silice, et tantöt, 
lorsque la silice et le granit pr&dominent, en gravier ou en 
sablon plus ou moins fin. 

Les mömes faits, que les observations des geologues ont 
eonstates comme s’etant produits sur le sol du nord de V’Alle- 
magne, ä une epoque reculde, Se repetent encore tous les 
jours. Tout ruisseau charrie du sable, toute riviere charrie 
des galets, debris de la roche & travers laquelle coulent ses 
'eaux; ces debris, en s’usant par le frottement, prennent la 
forme arrondie et deposent du sable, de largile, de la 
marne, etc. 

Les fragments les plus volumineux se deposent les pre- 
miers; apres eux, le sable; Vargile est charriee plus loin; les 
eaux des grands fleuves, comme la Vistule ou le Rhin, 
deviennent troubles ou verdätres, par ’effet de cette argile, 
ou de sediments calcaires qu/ils entrainent jusqu’ä leur embou- 
chure. Lä, le courant perdant sa force, ces matieres se d&po- 
sent et s’amoncellent, de maniere & former une ou plusieurs 
iles, un delta. 
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Le sable et Yargile, que nous voyons dans les rivieres ä 
l’stat de galets, se presentent aussi sous forme de masses com- 
pactes ; le sable. mel& d’argile ou, plus rarement, de caleium, 
comme ciment, devient le gres, l’el&ment constitutif de puis- 
santes chaines de montagnes; on l’emploie, selon qu'il est plus 
ou moins grenu, comme pierre & bätir, comme meule ou 
comme pierre ä aiguiser. L’argile, mel&ee & un peu de silice, 
devient schiste argileux et forme egalement des montagnes. 

Ces faits sont produits, sans aucun doute, par l’action de 
leau, par Erosion, comme on peut l’observer tous les jours 
pour les petits fragments; quant aux grandes masses, les 
eaux ont agi sur elles d’une maniere differente. 

Il repugne & la raison humaine d’admettre que des blocs 
d’un volume de plusieurs milliers de pieds cubes aient dt& en- 
traines par le mouvement des flots. Si cela se presente dans les 
avalanches, c’est parce que la masse d’eau qui determine le 
mouvement, 6&tant renfermde dans une etroite vallee, a dü 
exercer une pression enorme; mais dans les plaines il n’en 
peut &tre ainsi. Puis, les blocs de granit trouves dans le nord 
de l’Allemagne, ne proviennent pas des Carpathes ou du Harz, 
mais des montagnes de la Scandinavie, oü cette roche (le 
granit) se presente en grande abondance. Or, si des blocs ont 
ete entraines du nord au sud, ils ont dü s’elever A une hauteur 
de 400 & 500 pieds au-dessus de leur station primitive; ceux 
qu’on trouve dans le Fichtelgebirge ont dü s’elever möme & la 
hauteur de plus de 3,000 pieds. 

Il tombe sous les sens que le flot, möme le plus impstueux, 
n’a pu produire de pareils effets : mais il est une force plus 
puissante que celle de Yeau : c’est la glace. Lorsque com- 
mence la gelee, on peut aisöment observer, au bord des 
rivieres, comment la glace se forme. La temperature froide 
du sol s’&tend peu A peu sous leau, qui se solidifie par tran- 
ches bulleuses; celles-ci, des qwelles ont acquis une certaine 
consistance, se detachent du rivage et descendent la riviere, 
en flottant ä la surface. On y voit adherer le sable et le gravier 


que charrie le courant : c’est ainsi que les menus fragments 
sont transportes. 


u 
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Quant aux blocs d’un certain volume, ils se cong@lent avee 
la glace, avant quelle puisse les soulever; mais une fois 
Padherence 6tablie, on ne saurait se faire une idee de la puis- 
sance formidable que la glace acquiert. L’auteur a &t6 temoin 
du fait suivant : dans les environs de Culm, des prairies que 
baignait la Vistule etaient borndes par des pyramides irr&gu- 
lieres de granit. On ne voyait & la surface que leur extremit, 
& 6 pouces environ de hauteur; le reste, d’un volume d’au 
moins 4 pieds cubes, etait enfonce dans le sol gras et argi- 
leux. 

Apres P’hiver, ces bornes ayaient disparu; äla place qu’elles 
avaient occupee, on voyait des trous profonds; on etit dit qu’on 
les avait deracindes en enlevant la terre tout alentour. 

Le proprietaire erut d’abord qu’on avait vol& ses bornes; 
mais le voleur n’etait autre que la glace, quiles ayait charriees 
jusqu’au milieu des prairies situdes en aval, oü l’on ne tarda 
pas ä les retrouver. | 

L’eau, apres avoir inonde les terres riveraines, se congele 
jusqu’& la surface du sol, de sorte que l’extremite superieure 
des bornes se trouyait emprisonnde dans la glace. Au moment 
dela debäcle, le fleuve, en montant de nouveau, souleva toute 
la croite de glace, 6paisse de plusieurs pieds. La glace, par 
sa tsnacite et sa force d’impulsion, arracha du sol les bornes 
avec la terre qui les entourait, et les transporta au loin, jus- 
qw&ä ce que, la erotite s’etant brisee, aucun des fragments ne 
füt assez volumineux pour faire surnager ce fardeau, qui alors 
„arröta sur le sol, A Vendroit oü la glace s’etait rompue. 

Huit chevaux n’eussent pas &t&.assez forts pour deraciner 
ces bornes : la glace y &tait parvenue. 

Dans les recits-du capitaine James Ross, il est question d’un 
bloc de granit qu’un glacon avait transport& dans le voisinage 
du continent antarctiqgue. Probablement le glacon l’avait sou- 
lev6 du fond de la mer et avait 6t6 retourne par les flots. Ceci, 
loin d’&tre un cas isole, se presente tres fröquemment, etilest 
d’autres phenomenes encore par suite desquels on voit des 
glacons charrier des roches. 

D’autres blocs sont transportes des gorges de montagnes 
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dans les vallees, par les glaciers sur lesquels tombent les de- 
bris des rochers avoisinants. Ces blocs, entremöles de frag- 
ments plus petits, se presentent sous forme de moraines ter- 
minales ou medianes, et quelquefois, quand ils sont isoles, ils 
forment des tables qui s’elevent sur un piedestal de glace, au 
pied möme du glacier, et se disposent en digues paralleles. Et 
comme on peut constater que les moraines se composent de 
fragments de toutes les especes de roches qui existent dans 
la vallee environnante, il est 6vident que ces fragments ont dü 
etre transportes par le glacier, puisque autrement on n’y ver- 
rait que des fragments des roches les plus voisines. 
Les mömes phenomenes que produisent sur le continent les_ 
glaciers des Alpes et les glaces charrides par les fleuves, font 
en mer l’effet des glaces flottantes des zones polaires, s’sten- 
dant jusqu’ä l’ocdan. 

Et de mäme que partout les glaciers descendent au-dessous 
de la rögion des neiges perpetuelles, de mäme les glaces flot- 
tantes des pöles s’avancent des latitudes boreales vers les lati- 
tudes temperees. 

Or, on trouve, dans les mers polaires, des montagnes de 
glace d’une &paisseur de plusieurs lieues, couvrant des cötes 
de centaines de lieues d’etendue; et comme on doit admettre 
que ces montagnes de glace, au pied desquelles, tout comme 
au pied des Alpes, s’etendent des moraines, se brisent en 
arrivant A la mer, et que les glacons devenus flottants et char- 
riant des blocs de rochers, sont entraines par les courants 
polaires jusqu’au 40° degre de latitude, —on concoit comment, 
dans ces regions, on rencontre des rochers provenant du 
Groenland ou de l’Islande. Il ne faut pas oublier, d’ailleurs, 
que les rochers dont il est question ici, n’ont pas &te trans- 
portes de nos jours, mais ä& une epoque — il y ade cela des 
milliers d’anndes — oü le niveau des eaux etait beaucoup plus 
eleve qu’aujourd’hui. Ce n’est pas l& une hypothöse, mais une 
conelusion tirde avec certitude de faits nombreux et positifs. 
N’en eüt-on pas d’autre preuve que celle de la presence de 
bloes dans des contrees en amont desquelles il n’existe pas de 
roches similaires (ce qui devrait &tre pourtant, si ces blocs 
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avaient dt& entrainds par les eaux), il n’en faudrait pas dayan- 
tage pour avoir toute certitude ä cet @gard, car il ne viendra 
A lesprit de personne de prötendre que ces blocs aient &t& jeies 
sur leur emplacement actuel par une force volcanique. Or, il 
y aune foule d’autres preuves de la hauteur qu'atteignait jadis 
le niveau des eaux. | 

Il suffit, d’abord, d’examiner la surface actuellement habitee 
du globe: partout on acquiert la convietion que les eaux s’ele- 
vaient & plusieurs milliers de pieds au-dessus de leur niveau 
actuel, encore apres que l’&corce solide de la terre eut pris la 
forme quelle a aujourd’hui; et nous ne parlons pas ici des co- 
quillages et des debris d’animaux marins, trouves ä quatre 
mille pieds au-dessus du niveau de la mer, phenomene dont la 
cause pourrait &tre l’exhaussement subsequent des terrains; 
nous fondons notre conviction sur les traces incontestables de 
puissantes 6rosions operees par leau aux flancs des monta- 
ones, depuis le soulevement qui leur a donne leur configura- - 
tion actuelle, et nous nous associons & la remarque ingenieuse 
de M. Cotta, d’apres laquelle la surface de Y’hemisphere 
boreal devait presenter jadis un aspect analogue & celui qu’offre 
aujourd’hui la surface de ’hemisphere austral. En effet, si l’on 
se figure le niveau de la mer & 500 pieds plus haut qu’aujour- 
d’hui, on concoit que tout ce qui est devenu pays plat, a dü 
ötre jadis enseveli sous les eaux. 

Les traces que, non seulement la mer, mais toutes les eaux 
du globe eu general, ont laissees de leur action, sont evidentes 
möme dans les regions elevees des gläciers, qui jadis avaient 
une plus grande extension. 

Les masses de rochers, que ’on nomme blocs erratiques 
(Voir la gravure ci-apres), et qui sont d’une homog@neite par- 
faite avec les roches centrales des Alpes, ont ete rencontrees 
dans le Jura. & une hauteur de pres de 3,000 pieds; il saute 
aux yeux que leur transport n’a pu ötre effectue par les eaux; 
on peut, au contraire, Yattribuer & la glace, du moment oü 
’on admet que la profonde vallee qui separe le Jura des Alpes 
ait 6t6 jadis un golfe, pareil & celui qui separe le Groenland 
Au Labrador, ou la Suede de la Finlande. Et comme il est 
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prouv& que la mer s’elevait au moins ä 2,600 pieds au dessus 
de son niveau actuel, puisque des blocs erratiques, detaches 
du granit de la Norwege, ont &t6 retrouves sur le Füchtelge- 
birge, il stensuit que toute la vallee de l’Aar, bien au delä du 
lac de Gen6ve, etait submergee; dans ce cas, il n’est pas be- 
soin de supposer que toute cette belle contree, qu’on appelle 
la basse Suisse, ait &t& jadis un glacier d’une seule piece; il 
suflit d’admettre que des glaces flottantes, comme dans les 
regions polaires, se soient detachees des gorges de l’Oberland 
et du Mont-Blanc et aient &t6 poussees, ä travers le golfe, 





vers la presqu’ile forme&e par le Jura. Ce que charriaient ces 
fragments de glaciers, s’est arröt6 la oü ils sont venus se 
fondre. L’un ou !’autre a dü avoir lieu, car les nombreux blocs 
de granit qu’on voit le long des rochers calcaires du Jura, 
proviennent du centre des Alpes, ainsi que M. Hugi l’a de- 
‚montre d’une maniere & peu pres irrefutable, dans son inte- 
ressant ouvrage, intitul6 « Les glaciers et les blocs erratiques. » 
En outre, il y a certains glaciers dont on reconnait, mieux 
que des faits isol&s ne V’etablissent, la station anciennement 
plus elevee. es 
En traitant ce sujet dans le 2° volume de son « Globe ter- 
restre », Yauteur a dejä fait mention des digues de cailloux, 
Situces en avant de la plupart des glaciers, sur plusieurs ran- 
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ges paralleles, demontrant que ces glaciers avaient jJadis une 
plus grande extension et qu'ils savangaient plus loin dans la 
vallee. £ 
Le niveau jadis plus eleve des eaux du fond des vall&es peut 
ögalement se demontrer. Les moraines frottent sans cesse 
contre le bord des vall6es, comme feraient des limes ou des 
räcloirs gigantesques. Les cailloux, le gravier et le sable, qui 
se trouvent, non pas & la surface du glacier, mais renfermes 
dans sa masse, exercent, pendant qu’il descend, une pression | 
enorme. Il en resulte des raies, des rainures, des entailles 
dans les parois des rochers, faisant voir combien l’action a et@ 
violente. A premiere vue, on dirait des strates de roches dif- 
ferentes, ou bien des fentes ou des fissures, tandis que ce sont 
simplement des lignes tracees par un corps enferm& dans la 
glace et plus dur que la roche contre laquelle il frottait. 
Dans presque toutes les valldes des Alpes oü il ya des gla- 
ciers, on peut constater de pareilles traces, a une hauteur 
prodigieuse, fournissant la preuve que jadis toute la basse ° 
Suisse, depuis les Alpes jusqu’au Jura, etait envahie par les ° 
glaciers provenant principalement des vallees du Rhöne et de 
l’Aar, dest ä dire des glaces perpetuelles du Mont-Blanc et du 
Jungfrau. Il est d’autant plus incontestable que ces entailles 
ont 6t6 formees de la maniere indiquee ci-dessus, que les ° 
roches situdes plus haut et appartenant exactement aux m&mes 
formations, ont conserve leurs cassures dentelees et leurs 
angles primitifs, et que plus bas elles nous presentent des sur- 
faces arrondies, sillonnees ou striees parallölement, ou meme 3 
polies et luisantes. 
Sl a &t6 surtout question jusqwici des modifications de la ° 
surface terrestre, operees par les eaux, il ne faut pas en con- 7 
elure que V’auteur soit neptuniste et veuille tout expliquer par 
J’action de leau. | 
L’auteur n’est pas plus neptuniste que vulcaniste, car il ne 
prötend pas davantage expliquer par l’action du feu les trans- 7 
formations du globe. Notre Epoque & fusionng ces deux SyS- © 
tömes, en constatant que ni !un ni Yautre n’stait le vrai, mais © 
quw'il ya du vrai dans l’un et dans l’autre; en d’autres termes, E 


e 
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que la terre n’a pas et& transformee par le feu ou par l’eau 
seulement, mais bien par le feu et par l’eau. 

‚Nous reconnaissons Yaction du feu sur les cötes des pro- 
vinces napolitaines et de la Sicile, que dominent le Vesuve et 
l’Etna; nous la voyons, sur une plus grande echelle, dans les 
tremblements de terre qui ravagent la Syrie ou le Portugal, et 
mieux encore dans les devastations sans noms causdes en 
Amerique par le Cotopaxi, ou bien dans la destruction de 
Lima et de Riobamba, par des phenomenes qu’on pourrait 
appeler des convulsions du globe, et par lesquels des fleuves 
tarissent, des lacs se creusent, des montagnes se transforment 
en vallees et des plaines deviennent des montagnes. 

La vue de ’homme est bornee; longtemps il a et en quel- 
que sorte attach& & la glebe, comme le serf, et, porte ä se con- 
siderer comme le centre de tout ce qui existe, il n’admettait 
comme vrai que ce qui lui tombe sous les yeux; il en a dt& 
ainsi de tous temps et jusqu’ä nos jours, 'malgre l’accroisse- 
ment immense de nos moyens de locomotion. Les premieres 
communications entre les hommes des diverses contrees ont 
eu lieu par de mauvais chemins de terre, remplaces beaucoup 
plus tard par des routes empierrees et puis par des chaussees; 
aujourd’hui, un reseau de voies ferrees couvre l’Europe cen- 
trale et les Etats-Unis d’Amerique. On met quelgues heures & 
faire un trajet pour lequel jadis il fallait plusieurs j Jours; on 
franchit en peu de jours des distances qui exigeaient naguere 
des semaines et des mois. Pourtant on trouve encore des mil- 
liers de personnes, pretendüment instruites , qui n’ont pas 
appris ä s’elever au-dessus des prejuges et es erreurs, suc&s 
avec le lait de leurs nourrices. Aussi, quoi d’stonnant ä ce 
que les habitants de la vallee du Nil ou du delta du Gange 
(desquels, soit dit en passant, provenait peut-ätre toute la 
science des Egyptiens) aient te neptunistes? Ils avaient sans 
cesse sous les yeux Yaction de l’eau; ils la voyaient former 
constamment de nouvelles terres et en les anciennes; 
pour eux, l’eau etait une divinits bienfaisante, un Principe 
ereateur une source de prosperite. 

Quoi d’etonnant, d’autre part, acequeleshabitants de l’Ionie, 
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etleurs descendants en Sicile et en Italie, aient 6t& vuleanistes? 
Devant eux se dressaient de formidables volcans, Y’Etna, le 
Vesuve, et se deroulait le spectacle de l’action terrifiante du 
feu; leurs pieds foulaient un sol constamment labour& par les 
forces volcaniques. | 

Les opinions des uns et des autres etaient done toutes na- 
turelles; elles n’avaient de mal fonde que leur exclusivisme, 
que la pretention de qualifier d’absurde Y’opinion contraire et 
de traiter en ennemis ceux qui la professaient : aussi la g&olo- 
gie eut-elle A souffrir de ces divisions entre ses adeptes, et ne 
fut-elle longtemps qwun assemblage des hypoth&ses les plus 
tömeraires et les plus &tranges. Ce ne fut que vers la fin du 


xvın® siecle que !on commenca & faire de serieuses recherches 


sur cette matiere. Alors, & cöte de la geologie surgit une 
science nouvelle, la GEOGNOSIE, etudiant la structure des &le- 
ments du globe terrestre. On ne pretendit plus, desormais, 
que la nature se pliät a’un systeme appuye sur un petit nom- 
bre de faits, parfois mal observes, lorsque la multiplicite des 
phenomenes devait faire comprendre qu’il etait impossible de 
les ramener tous A une cause unique. On reconnut que ces 
causes, 6galement multiples, avaient reagi les unes sür les 
autres et que la terre avait traverse une longue periode de de- 
veloppement, qui n’stait point terminde, mais continuait dans 
deux sens opposes, Yeau tendant sans ceSSe A faire descendre 
et A niveler ce qui est en haut, et le feu tendant A soulever ce 
qui est en bas; et on reconnut enfin que, si Yaction du feu est 
plus prompte et plus violente, Peau, par son stendue et son 
action incessante, la balance constamment. 


Depuis environ 70 ans, il est done passe en prineipe qu’en 


fait de geologie, la seule marche ä suivre est d’observer, cest® 
4 dire de bien voir ce qui est, et non pas d’imaginer ce qui | 


pourrait ou ce qui deyrait ötre. 
En partant de ce prineipe, on a trouve, — et de nombreuses 








experiences ont stabli la realite du fait, — que les terrains dont 
\ 


se compose l’ecorce du elobe se succedent de haut en bas dans” 


lin certain ordre ot les couches supdrieures ont en general le 


caractere de sediments, tandis que, dans les couches infe- 
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rieures, on remarque des traces de fusion et de solidification & 
la suite d’une fluidite ignee. 

Cette rögle, toutefois, n’est pas sans exception : on voit 
quelquefois se produire le contraire; mais un examen plus ap- 
profondi demontre que l’exception n’est qu'apparente, et ne 
sert qu’& mieux confirmer la rögle; ces couches formees par 
la voie ignde, et exceptionnellement superposdes & d’autres, 
ont Jailli de l’interieur de la terre. 

Au commencement de cet ouvrage, nous avons expos& les 
hypotheses admises sur l’origine de Punivers: sur. l’origine de 
la terre, nous pouvons dire avec certitude ceci :-quel qwait dte 
son Etat primitif, il a dü y avoir un moment (que nous pou- 
vons considerer comme le point initial du globe terrestre), ol 
elle s’est condensde en une masse de substances minerales en 
fusion. 

Nous avons egalement exposed en detail les raisons pour les- 
quelles un corps mobile, planant dans Vespace et comipos& de 
molecules extensibles, a du prendre la forme spherique, con- 
formement aux lois de Pattraction et de la gravitation univer- 
selle; pourquoi il a dü tourner, dans une orbite determinde, 
autour d’un corps central et sur son propre axe. A cet egard, le 
doute est impossible, de m&me que sur la temperature de cette 
masse fluide, qui a dü depasser de beaucoup tout ce que nous 
connaissons en fait de chaleur terrestre; 3.000 degres au- 
dessus de zero sont peu de chose encore, si nous tenons compte 
de immense espace qu’ont occup& les molecules du globe avant 
de se condenser. 

Or, lorsqu’un corps trös chaud se trouve dans un milieu 
plus froid, il se refroidit d’autant plus rapidement qu'il est 
plus chaud et que son milieu est plus froid. Si ce corps est 
fluide, la premiere consequence de son refroidissement est la 
coagulation de sa surface; nous ne connaissons Jusqu’iei qu’un 
seul corps liquide,, l’aleool absolu , qui ne soit pas susceptihble 
de se coaguler; tous les autres liquides, m&mes les dthers, se 
transforment en solides, par le refroidissement au degre voulu. 

Mais plus le corps & V’etat de fluidite ignde est volumineux, 
plus il lui faut de temps pour se refroidir; pour un corps du 
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volume de la terre, les moyens de mesurer le temps n6cessaire 
A son refroidissement nous font absolument defaut. 

L’homme a adopte, comme 6talon de la mesure du chemin 
qwil parcourt, une partie de son corps, le pied; lorsque le 
chemin est long, il comprend sous une in&me denomination 
une quinzaine de mille pieds et les appelle une lieue; de sorte 
qwau lieu de dire : Paris est & 2,400,000 pieds de Berlin, il 
dit tout simplement : & 160 lieues ; mais des quil s’agit de 
mesurer les distances considerables qui separent la terre du 
soleil et des planetes, cette mesure est insuffisante, et Yon 
prend pour unit le rayon terrestre; pour les planetes les 
plus eloignees, c'est la distance de la terre au soleil qui sert 
d’unit6 de mesure; quant aux etoiles fixes, les moyens de 
mesurer leur distance de notre systeme planstaire nous font 
completement defaut, parce que Vespace qui les renferme peut 
ätre considere comme infini, relativement & /’etendue de ce 
systeme. 

L’sternite est, par rapport au temps, ce que Yinfini est par 
rapport & l’espace. L’homme a subdivise le temps d’apres ses 
perceptions; il compte par secondes, par minutes, par heures, 
par jours, par mois, par annees et par siecles. Mais qu'est-ce 
que des millions de siecles, en comparaison de Y’eternite? Si 
nous disions qu’un million de siöcles est A P’eternite ce qu/une 
seconde est & la duree dela vie d’un homme, nous aboutirions, 
en derniere analyse, a un nombre fini, car, bien qu’un jour 
se compose de 86,400 secondes, et que la vie d’un_homme 
puisse aller jusqu’ä cent ans, ce chiffre admet une fin, tandis 
que P’eternit6 est sans fin, puisque autrement elle ne serait 
pas leternit£e. 

Il est done oiseux de rechercher combien de milliers de 
siecles il a fallu au globe terrestre pour se refroidir, par le 
rayonnement dans V’espace, au point de se couvrir d’une croüte 
solide : il suffit de savoir que le fait a eu lieu. 

Comme nous venons de le dire, la consequence necessaire 
du refroidissement du globe a &te la formation, & sa surface, 
d’une croüte solide, füt-elle d’abord mince comme une feuille 


de papier. 
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Tournant autour de son axe, entourde d’une partie du sphe- 
roide gazeux dont la condensation ’a reduite & son volume 
actuel, la terre, accompagnee de la lune, parcourt autour du 
soleil l’orbite qui lui a ete assignde des le prineipe; or, comme 
le soleil et la lune exercent sur elle une attraction incessante, 
et que, de son cöte, elle reagit sur ces corps celestes, dans la 
mesure de son volume, il a dü s’ensuivre,, sur toute la terre, 
un flux et reflux d’autant plus considerable, que non seulement 
la surface, mais la masse totale du globe etait A V’etat liquide. 

Le flot puissant d’une telle mare, eirculant sans obstacle 
autour de la terre, a dü, lorsque s’est formee la premiere 
eroüte solide, Pengloutir aussitöt; il a dä en ötre de m&me 
d’une deuxieme et d’une troisieme croüte, formees successive- 
ment, jusqu’& ce que, par le progres du refroidissement et par 
le melange des masses coaguldes, entraindes par le flot et puis 
coaguldes de nouveau, il se soit enfin form& une croüte assez 
compacte pour rösister au choc des vagues. 

Il lui a fallu pour cela une epaisseur de plusieurs lieues , 
Epaisseur qui peut, au premier abord, nous paraitre conside- 
rable, et qui est bien peu de chose pourtant, comparee au 
diametre du globe. 

Si nous nous reprösentons la terre de la grosseur d’une 
Orange, et que nous considerions !’6corce de ce fruit comme 
la eroüte solide du globe, cette 6corce, comparee au diametre, 
aurait au moins deux cents lieues d’epaisseur; aucun instru- 
ment ne saurait enlever de Yorange une pellicule assez fine 
pour representer V’Epaisseur reelle de la croüte solide du globe, 
Epaisseur Evalude & 1/30 de son diametre. 

A partir du moment oü il gest formed une crotite que la 
maree n’a plus eu la force de detruire, le refroidissement 
ulterieur a dü ötre plus lent. Tant que la terre avait 6t6 fluide, 
de nouvelles parties s’staient elevees de Vinterieur & la sur- 
face. La coagulation a arröte ce mouvement; des ce moment, 
les roches, mauvaises conductrices du calorique, n’ont laisse 
se repandre au dehors qu’une plus faible partie de la chaleur 
interieure, tandis quw’ä la surface cette chaleur s’est dissipde 
de plus en plus, sans ötre renouvelce. 
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Ila dü en resulter, comme consequence n6cessaire, une 
contraction de l’6corce terrestre,; mais celle-ci n’6tant pas 
elastique, et renfermant un corpS liquide peu compressible, 
elle a dü eclater, se fendre, et livrer passage, par ses cre- 
vasses, A la matiere liquide de VintErieur. 

La figure ci-apres represente un segment de l’ecorce ter- 
restre, traverse par deux fissures par lesquelles les matieres 
ardentes de linterieur se sont r&pandues au dehors; par suite 
de la pression exercee par la contraction de l’&corce, elles ont 
deborde et form des elevations : ce furent les premieres mon- 
tagnes, qui, toutefois, n’&taient pas des volecans, comme on 
pourrait le croire, mais avaient plutöt de Yanalogie avec de 
simples eruptions de lave. 





Tant que le globe fut & ’etat fluide, la maree en entrecho- 
. qua et melangea les el&ments : une separation des substances 
etait impossible. Une fois la terre refroidie et entouree d’une 
scorce solide, le mouvement de la masse liquide, & linterieur, 
a dü se moderer et peut-ötre cesser tout & fait; pendant les 
millions d’anneesde cet tat, les differents elements de Ja masse 
terrestre ont pu se separer et se deposer, en raison de leur 
pesanteur ou de quelque autre propriete qui les distinguait les 
uns des autres. Nous recommandons partieulierement ce 
point & Y’attention de nos lecteurs; nous devrons y revenir plus 
tard. 

On ignore jusqwä prösent de quelles substances 6tait formee 
la premiere croüte solide du globe, la veritable roche primi- 
tive; faute de la connaitre, on& donne ce nom au granit, au 
porphyre, au basalte, au diorite, qu'on appelle aujourd’hui 
roches plutoniennes. 

On ignore &galement A quelle epoque leau a commenc& A 
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se montrer sur la terre, si c'est avant ou apres l’6jaculation 

"des roches plutoniennes; mais on suppose quelle les a pre- 
cedees, attendu qu’on n’a pas reconnu la moindre parcelle 
de ces roches dans les premiers terrains sedimentaires 
(schiste argileux, micaschiste), dont la texture est exträme- 
ment simple. 

L’eau dissout ou d&compose presque toutes les substances, 
les modifie et se combine avee elles; les metaux ne font pas 
exception ä cet egard; l’oxygene de l’eau, en se combinant 
avec ces derniers, produit des oxydes; dans la plupart des 
cas, la chaleur facilite cette operation, et la presence de V’a- 
eide carbonique (qui se dissout ais6ment dans l’eau) la facilite 
plus encore. 

Dans les temps primitifs, Y’atmosphere s’stendait beaucoup 
plus haut qwaujourd’hui, elle etait impure et chargee d’acide 
carbonique. Actuellement P’eau entre en ebullition A 100° cen- 
tigrades, parce que l’atmosphere n’exerce sur elle qu’une faible 
pression; en augmentant la pression de Pair, on peut mainte- 
nir Peau & Petat liquide A une temperature beaucoup plus 
elevee; la machine & vapeur de Perkins, entre autres, fournit 
le moyen de garder de !’eau liquide & 200 et ä& 300 degres. 

Il est hors de doute que, dans les temps primitifs, !’atmos- 
phere entourait le globe A une hauteur et en un volume si con- 
siderables, qu'il y avait de Peau A une temperature de 300 et 
de 400 degres, et que cette eau, loin d’ötre en ebullition, pou- 
vait absorber de l’acide carbonique, tandis qw’actuellement 
elle le degage & 100° centigrades. Gräce & la temperature 
elevee et ä V’acide carbonique, Peau de cette epoque parvenait 
a dissoudre des substances aujourd’hui insolubles; on voit, 
par la marmite de Papin (dont la disposition permet de donner 
a leau une temperature Superieure & son point d’ebullition a 
Pair), quil suffit d’une dizaine de degres de plus pour extraire 
des os un bouillon tres substantiel, en separant la gelatine de’ 
la substance calcaire, ce qui n’a pas lieu quand on les fait 
bouillir ä Pair. Combien a dü ötre plus grande la force dissol- 
vante de Peau ä 300 et & 400 degres, Surchargee d’acide car- 
bonique dont, malgrö sa temperature &norme, elle restait 
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imprögnde, par Veffet de la pression immense d’une atımo- 
sphere beaucoup plus ölevöe que la nötre. 

L’eau reunissant ces conditions a dü fortement entamer les 
roches, et, en effet, les vestiges de son action dissolvante sont 
parvenus jusqu’& nous, SOUS forme de terrains s@dimentaires 
ou stratifi6s. Ce que Yeau avait dissous, s’est depos& plus 
tard, peut-&tre par suite des progres du refroidissement et, 
comme consdquence de ce dernier, d’une diminution de la force 
dissolvante de Yeau, et a form& les grandes masses stratifices, 
dont le gisement a dü Etre primitivement horizontal, les cou- 
ches inclinges ou verticales ne pouvant etre que le produit des 
phenomenes subsequents. Telle est Vorigine attribude & la 
plupart des terrains gresiformes, calcaires et schisteux, que 
les gsologues allemands comprennent sous le nom generique 
de grauwacke ; ils se distinguent de tous les terrains simi- 
laires, en ce qu’on n’y trouve que tres peu de residus organi- 
ques, et dans les couches superieures seulement. 

Les terrains en couches inclinees ou irregulieres offrent une 
partieularite remarquable : quelques-unes des couches sont 
parfois cristallines, c’est & dire que, tout en conservant d’un 
e6t6 la texture et la disposition moleeulaire qui distinguent les 
terrains formes par preeipitation aqueuse, elles subissent, un 
peu plus loin, une profonde alteration, et finissent par devenir 
cristallines. 

Pour expliquer ce phenomene, on suppose que les terrains 
qui se sont deposes sur la croüte solidıfiee, mais encore 
ardente, du globe, y ont empöäche le rayonnement de la cha- 
leur interne; quw’ainsi la chaleur renfermee a augmente d’in- 


tensite, au point de liquefier les couches södimentaires qui, 

en se refroidissant plus tard, ont pris la texture cristalline. 

Cette explication ressemble un peu trop & celle qu’on a 

donnde de la temperature des caves, chaudes en hiver et 

\ - froides en te. On a dit que la chaleur terrestre, ne pouvant 

se degager en hiver, A cause de la terre gelee, restait concen- 

tr6e dans les caves, tandis qwen 6te elle s’cchappait A travers 
la couche de terre superposde, devenue moins coherente. : 

Pourquoi ne pas admettre un öchauffement simultand des 
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terrains sedimentaires et de la premiere croüte terrestre? Il 
est incontestable qu’ä cette &poque le phenomene de la fusion, 
a Yinterieur de la terre, n’etait pas encore accompli, & beau- 
coup pres; les matieres ardentes ont dü se deplacer;; certains 
points de la surface coagulee ont dü se remettre en fusion : on 
a vu beaucoup plus tard, on voit encore des phenom£nes ana- 
logues se produire par leeffet d’incendies souterrains. Par 
suite de ces elevations partielles de la temperature, les roches 
sedimentaires ont dü fondre et se transformer en roches ä 
texture cristalline ou schistoide, telles que le micaschiste, le 
schiste amphibolique, le gneiss, melange schisto-critallin de 
mica (phengite), de quartz et de feldspath, avec des fragments 
d’amphibole, d’andalousite, de schorl, de grenat et d’autres 
roches. 

On congoit que, tourmentds par ces convulsions du globe,; 
les terrains n’aient pu conserver leur stratification primitive, 
modifiee de mille facons differentes par l’action des roches en 
fusion. Aussi les couches sont tantöt inclindes ou relevdes, 
tantöt verticales. Les pentes de la couche inclinge s’appellent 
mur et toit; le bord superieur de la couche en est la tete. Quand 
la pente se montre ä la surface du sol, on la nomme affleure- 
ment. Les deux faces d’une couche sont des salbandes. La 
direction d’une couche est l’angle que fait avec le meridien 
une ligne mende par le milieu de la salbande. Son inclinaison 
est !angle que fait avec le plan horizontal une perpendieulaire 
ala direction. | 

La croüte qui s’est coagulde la premiere a pu &tre couverte 
par leau, qui a dissous, ou morcel& par son action m6ca- 
nique, une partie de la masse coagulee, pour l!’entrainer avec 
elle; quand, plus tard, l’eau s’&vaporant ou se refroidissant, 
a laisse tomber les matieres quelle renfermait, ces preeipita- 
tions aqueuses ont form& les premiers terrains södimentaires. 
D’autre part, la croüte terrestre, en se contractant par suite 
du refroidissement, a dü se crevasser en plusieurs endroits, 
ce qui a permis aux masses en fusion & Tinterieur, de sin- 


jeeter dans ces cerevasses et de former ainsi les premieres 
roches plutoniennes. 
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Nous avons dejä fait remarquer que trös-probablement il a 
dü s’operer aussi & Tinterieur une stratification de ces masses 
en fusion; il s’ensuivrait que, les masses les plus rapprochees 
de la premiere crotite s’etant coaguldes et crevassees A leur 
tour, les matieres qui ont jJailli & travers cette croüte infe- 
rieure, ont dü &tre d’une autre nature que les premieres &ja- 
culations; il sensuivrait en outre que Yeau, dont action ne 
s’est pas ralentie un instant, a dü, apres ces nouvelles &ec- 
tions, Simpregner, elle aussi, de matieres differentes, et que, 
par consdquent, les terrains sedimentaires, formes subsequem- 


“ment, doivent presenter une texture moins simple que les 


premiers. 

Ce que nous venons d’exposer comme probable a et& plei- 
nement confirme par Yobservation. Les terrains cristallophyl- 
liens !, ou schistes cristallins, constituent un point de depart, 
au dessus et au dessous duquel on decouyre sans cesse de 
nouvelles roches; au dessus, les roches sedimentaires, dont la 
composition est d’autant plus compliquee et varide qu’on s’eleve 
plus haut; et au dessous, les roches primitives, 6jaculees de 
Vinterieur en fusion, & travers les fentes de l’&corce refroidie. 
On nomme les premieres, terrains neptluniens, et les autres, 
terrains plutoniens. 

Si l’on avait sous les yeux une coupe de l’ecorce terrestre, 
on la trouverait disposce de la maniere suivante (V. la gra- 
vure ci-contre). 

A la surface, — Yhumus, le sable, le limon, que. !’on 
designe par le nom de terrains d’alluvions. Puis un melange 


de gros sable, de gravier et de fragments de granit, la plupart 


arrondis et presque polis, qu’on nomme blocs erratiques; On 
les rencontre notamment dans les plaines voisines de la mer, 
ou aucun autre strate ne les recouvre. 

Sous la couche de gravier git le terrain diluvien, qui s’est 
depose ä la suite de la grande catastrophe produite par les 
eaux, immediatement avant les temps historiques. De me&me 
que les couches prscedentes, il se compose de matieres arena- 
c6es et argileuses; et, de plus, comprend le limon des cavernes 
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et les breches osseuses, c’est & dire des os ou fragments d’os 
d’animaux antediluviens, renfermes dans une masse argileuse 
‚ou calcaire. Les terrains que nous avons nommes Jusquici 
sont ordinairement compris sous la denomination commune 


Er: Terrain alluvien. ' 
So 

„+ 

8 sl: 

5 ” diluvien. 










wo . 
® „ pliocene. 
8 ” mıocene. ) Groupe du molasse,. 
8 
= Ä 
E „ &ocene. 
B 
En 
” er6tace. 


Gres de Kenigstein. 
Etage ndocomien et veldien. 


Calcaire grossier, calcaire & polypiers. 


















































Caleaire et gres jurassique. „ Groupe 
jurassique. 
& Calcaire lithographique, argile, marne. 
a ge 
5 “ : 
E ERST Caleaire sable 
B Groupe liasique. 
et grös 

E S 
= on 
B Gres keuprique. Groupe 


Calcaire conchylien, gres p£cilien. | triasique. 
Zechstein. 


Systeme permien. 
Gres rouge (todtliegendes). 


>| Terrain houiller. 


Calcaire charbonneux. 

















































































































Terrain sup£rieure. 


» silurien \ou grauwacke) moyenne. 
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de « terrains quaternaires »; ils ont tous 6t6 produits ou agglo- 
meres par !’eau ou par la glace; la hauteur ä laquelle on les 





344 LE MONDE 





trouve ne permet pas toujours de supposer que la mer se soit 
jadis elevde si haut; le depöt a dä avoir lieu, d’ordinaire, 
dans les plaines tr&s basses, dans les valldes marines, que des 
forces souterraines ont soulevdes apres des milliers de 
siecles. 

On donne aux couches qui succ&dent au terrain diluvien le 
nom de « groupe du molasse »; on les comprend commune- 
ment dans la formation tertiaire, en les distinguant, de bas 
en haut, en terrain docene, miocene et pliocene, selon leur 
anciennet6; les g6ologues anglais et frangais ont fait remar- 
quer que le terrain pliocene, ou etage superieur de la forma- 
tion tertiaire, renferme des debris d’animaux dont lanalogie 
avec les especes vivantes est telle, que pres de 90 pour cent 
des especes fossiles existent encore aujourd’hui. Dans les 
couches inferieures, la proportion descend graduellement 
jusquw‘ä 4 pour cent. 

Au-dessous de la formation tertiaire s’&tendent, par couches _ 
nombreuses, les terrains secondaires, dont l’etage superieur 
est le terrain eretace, renferment de fortes quantites de pyro- 
maques. 

On se tromperait grandement, si lon pensait que, pour 
atteindre le terrain eretace, il faut toujours traverser ou 
deblayer ces couches superieures; loin de lä, le terrain ter- 
tiaire, et möme le terrain secondaire, se montrent souvent & 
la surface, sans &tre recouverts de couches diluviennes ou 
alluviennes;, il en est ainsi, par exemple, & lile de Rugen, & 
Vile de Seeland (Danemark), sur les cötes meridionales de 
l’Angleterre, etc. En Suisse, on voit & decouvert le terrain 
jurassique ; dans le Wurtemberg, les terrains liasiques et 
keupriques, et en Thuringe, le gres rouge ou todtliegendes. 
Nous avons deja fait remarquer ces faits, mais nous croyonSs 
devoir les repeter, parce que celui qui ne s’est pas encore 
familiarise avec la science est toujours port€ & supposer que 
la regle, deduite de ensemble des faits, doit se verifier dans 
chaque cas particulier, tandis quelle ne represente qu’un 
assemblage ideal, se produisant en differents groupes, mais 
jamais dans sa totalite. 
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Si tous les terrains se trouvaient partout re&unis, nous 
trouverions au-dessous du terrain cretace, qui constitue l’etage. 
superieur des terrains secondaires, le gres de Kanigstein, 
puis le groupe ndocomien et veldien ; ces noms designent tan- 
töt un schiste sablonneux, renfermant peu de fossiles, tantöt 
un calcaire gris, unemarne bleuätre ou verte, ou bien un schiste 
fone€ ou un grös marneux, selon que des sediments marins 
(dans les couches neocomiennes) ou des södiments d’eau douce 
(dans les couches veldiennes) ont form& ces assises, devenues 
le sous-sol du terrain er&tace. Plus bas, on trouve le terrain 
Jurassique, comprenant le calcaire grossier, le calcaire ä poly- 
piers, le calcaire jurassique proprement dit, le calcaire litho- 
graphique, le gres brun renfermant du minerai de fer, et enfin 
differentes especes d’argile et de marne. 

Le groupe inferieur des terrains Jurassiques est formed par 
Vetage liasique, consistant egalement en calcaires et en gräs 
plus ou moins argileux, au-dessous desquels s’etend le terrain 
triasique, qui se divise en 6tage keuprique, compose& de cal- 
caire, d’argile rouge, de gres blanc et gris, de gypse, de 
lignite argileux (esp&ce de charbon peucombustible)et d’argile 
earbonifere. C’est dans cet 6tage que l’on commence A rencon- 
trer les debris de plantes antediluviennes, en assez grande 
abondance pour former des gisements charbonneux. 

En descendant encore, on trouve le calcaire conchylien, qui 
doit son nom ä la grande quantit de coquillages dont il est 
compose, puis le gr&s peeilien ou bigarre (bunter sandstein), 
excellente pierre ä bätir, qui ne differe du marbre qu’en ce 
qwelle ne prend pas le poli. Le calcaire conchylien repose sur 
le zechstein, qui se compose d’un calcaire bitumineux, consti- 
tuant le zechstein proprement dit, d’une marne argileuse 
fletten), de gypse, de sel gemme, de schiste marneux, de 
schiste euivreux (kupferschiefer) et de gres blanc et gris. 

Ce systeme, que ’on designe aussi sous le nom de terrain 


 Denden, a pour &tage inferieur le vieux gres rouge, que les 


mineurs allemands appellent roth totdliegendes, et qui est im- 
mediatement superpose au terrain houiller, sous lequel on 
trouve le calcaire charbonneux, et les trois groupes compris 
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en Allemagne sous ’appellation gönörique de gramwacke, et 
constituant tous ensemble la formation primaire, par laquelle 
se termine la serie des terrains neptuniens. 

Ce qui se trouve en dessous fait partie du noyau de la terre, 
des roches plutoniennes compactes, dont nous ne connaissons 
pas la nature propre et dont les differents melanges consti- 
tuant le granit, le porphyre, le basalte ou la lave, se montrent 
tantöt ä la surface sous forme d’&jections volcaniques, et tan- 
t6t comme element constitutif des montagnes primitives. 

Apres avoir indique la succession des terrains dont se com- 
pose l’&corce terrestre, il nous faut passer en revue les diffe- 
rents systemes et leurs subdivisions. La nature möme des 
roches etant parfois insuflisante pour determiner Yanciennete 
relative des couches, on sen rapporte aux dehris organiques 
qwelles renferment, et que on a nommes « fossiles caraete- 
ristiques » des terrains. La plupart de ces fossiles sont des 
coquillages. 

Les terrains superficiels, les alluvions, ne renferment gene- 
ralement pas de fossiles proprements dits, mais parfois des 
debris organiques de plantes et d’animaux de notre Eepoque; 
on en a trouve dans les tourbieres, dans les terrains detriti- 
ques, dans les deltas. (Voir, sur le mode de formation des del- 
tas, le « Globe terrestre » de Zimmermann, vol. 11.) Les bloes 
erratiques ne contiennent pas de fossiles appartenant & ’epoque 
ou ils se sont deposes, mais bien ä des epoques plus anciennes, 
les blocs eux-mömes n’ayant pas ete formes pendant la pe- 
riode alluvienne, mais seulement amenes ä leur place actuelle. 

Il n’en est plus de meme pour la formation diluvienne; soit 
que les blocs erratiques alent ete mis en mouvement par le 
deluge ou par quelque autre force, toujours est-il que le limon 
diluvien renferme de nombreux fossiles, se rapportant, A peu 
d’exceptions pres, & des espöces actuelles; ceci prouverait que 
la plupart des animaux actuels peuplaient dejä le globe, avant 
que le deluge eüt amen& la derniere grande modification de 
l’6corce terrestre. Un petit nombre d’especes seulement, telles 
que le cerf-geant, le milodon robustus, ont disparu depuis. La 
terre avait par consdquent, des cette epoque, A peu pres sa 7 
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configuration actuelle, et les proportions de l’air et de l!’eau 
avec la terre ferme devaient &tre les m&mes qu’aujourd’hui, le 
rögne animal et le regne vegetal ne differant gusre de ce qui 
nous entoure. Seulement, latemperature a dü &tre gengralement 
plus elevee, puisque la terre parait avoir &t& habitable Jusque 
pres des pöles. 

La formation tertiaire, subdivisde en terrain &eocene, miocene 
et pliocene, ne renferme plus que tres peu de mammiferes, 
dont quelques-uns de formes 6tranges et monstrueuses, tels 
que les especes que nous avons decrites sous les noms de mas- 
todonte, dinotherium, siwatherium et autres. Par contre, c’est 
dans les terrains tertiaires qu’on a trouvg en foule les sauriens, 
ces reptiles cuirasses depuis la gueule jusqu’ä Yextremite de la 
queue, et munis d’armes formidables, pour ’attaque comme 
pour la defense. 

Le frontispice de ce livre nous offre deux de ces monstres, 
reconstruits d’apres leurs squelettes parfaitement conservös. 
Celui qui se cramponne au rocher, & gauche, est P’hylaeosaure; 
animal au cou de cygne, qui se dispose ä attaquer, est le 
‚plesiosaure, dont nous avons donne le squelette, page 7. 
L’hylaeosaure ne se distingue de lichthyosaure (deerit page 203 
et suivantes) que par une corne plantee au dessus du nez, et 
par ses pieds, propres & la marche, tandis que l’ichthyosaure 
n’a que des nageoires. A Varriere plan, nous voyons se pro- 
duire les effets d’une violente commotion du globe : P’&corce 
terrestre, soulevde par le feu souterrain, va former de puis- 
santes montagnes; tout en haut, un volcan vomit des flammes, 
tandis qu’une autre eruption volcanique bouleverse les flots de 
la mer. Le paysage du premier plan que n’atteint pas le cata- 
elysme du fond, est orne des magnifiques vegetaux du monde 
primitif; de superbes fougeres arborescentes s’elevent, sem- 
blables ä des palmiers; la clatharia Lyellii, inconnue de nos 
Jours, ötend ses branches couvertes de feuilles du genre de 
celles du roseau et des gros fruits spheriques; partout le sol 
est garni de zamies, de eycadees et autres vegetaux, de formes 
Etranges et magnifiques. 

Les fossiles caracteristiques des terrains tertiaires sont les 
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suivants (V. la grayure ci-aprös): fig. 1, nucula, petit coquil- 
lage dentel& qu’on trouve par quantit6s 6normes dans le cal- 
caire liasique; fig. 2, scaphites, queM. L. de Buch considere 
comme une ammonite avortee; fig. 3, pleurotomaria, coquille 
d’un mollusque de la famille des purpuriferes; Youverture, au 
lien d’ötre arrondie, forme une fente longitudinale; fig, 4, est 
un des plus beaux coquillages de cette formation ; on l’appelle 
turrilites (petite tour) : des ornements semblables ä ceux d’un 
chapiteau de ’ordre corinthien, entourent les spires; fig. 5, 
natica, coquille univalve, dont les spires vont en decroissant ; 
fig. 6, macroptera, du genre rostellaria; cette espece a te 
ainsi nommee d’apres le lobe en forme d’aile dont son ouver- 
ture est garnie; fig. 7 enfin, voluta athleta, est remarquable 
autant par P’etrangete de sa forme que par ses belles couleurs 
que, naturellement, la xylographie ne saurait reproduire. 









Il importe de connaitre ces coquillages, parce qu'ils servent > 
A determiner l’epoque & laquelle s’est deposee chacune des > 
nombreuses couches dont souvent se compose Un m&me ter- 
rain'; lidentite des fossiles dans deux couches differentes, in- 


1 Ainsi par exemple, la formation tertiaire comprend le calcaire jaune d’eau 
douce, les faluns (depöts de calcaire tres-riche en coquillages et autres debris 7 
fossiles), la marne et le gres, le molasse proprement dit, qui est un gres de cou=7 
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dique ndcessairement que les depöts se sont formes pendant la 
mö&me pe6riode. 

Pour reconnaitre läge relatif de chacun des nombreux 
groupes de terrains de la formation secondaire, il faut &gale- 
ment recourir aux fossiles caracteristiques; lä aussi le calcaire, 
Vargile et le silex se presentent sous diverses formes, et la na- 
ture de la roche ne suflit pas pour en determiner T’äge. Le 
terrain cr&tace de cette formation se distingue par la grande 
quantit6 de pyromaques que renferment ses couches sup6e- 
rieures; la gravure ci-dessous reprösente les fossiles qui carac- 
terisent les autres assises de ce terrain. 















































Er grisätre et d'un grain tres-fin (on l’emploie en sculpture; lelion de Lucerne 
est en molasse); puis le calcaire gris d’eau douce, le calcaire grossier, le cal- 


£ } Se 
Faire blane d’eau douce, le gres eoquillier, la marne gypseuse, le sable marin et 
Vargile plastique, 
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Fig. 1 est un des plus beaux coquillages connus, turruliles 
catenata; on dirait que la main d’un artiste a sculpt& les orne- 
ments de la coquille ; une autre espöce du m&me genre, turri- 
lites conoidea, est representee fig. 3; ces 6legants coquillages 
se trouvent en telle abondance dans le marbre de Sussex, qu/ils 
y forment les dessins les plus vari6s, selon le sens dans lequel 
on taille la pierre. Les fig. 2 et 6 representent le plagiostoma 
spinosum, un des fossiles qui caracterisent le plus strrement 
le groupe erdtace; sa coquille, rayde avec rögularite, est polie 
comme la nacre : elle se distingue par de longues Epines, dont 
on ne saisit pas Yutilit6; ce ne pouvaient etre des armes, puis- 
que la moindre pression les brise; fig. 4 est une pierre sur la- 
quelle on voit le cidaris clavigera, de forme annulaire; tout 
autour se trouvent les &pines ou antennes, en forme de massue, 
dont P’animal etait muni, & Yinstar de tous les rayonnes; ala 
möme famille appartient aussi Vananchytes ovata (ig. 5), qui 
abonde dans le terrain eretace; fig. 6 represente le spondylus 
spinosus, tres fr&quent dans la craie blanche. 

Ainsi qu’on Ya vu au tableau donne plus haut, le terrain 
erötac& repose sur le gr&s de Koenigstein; parfois cependant, 
ce dernier se'montre & la surface, ou bien il n’est recouvert 
que d’une seule ou de quelques-unes des couches plus recentes. 
Dans la Suisse saxonne, le gres de Koenigstein est d’une 
beaute toute partieuliere; en Westphalie et en Belgique, il 7 
existe des roches similaires; le gres verdätre de France et 
d’Angleterre s’en rapproche egalement, de möme que certains | 
depöts tres considerables des Alpes suisses. 4 

La craie, le gres de Koenigstein et le groupe ndocomien (ce | 
dernier composd de calcaire jaune, de marne bleuätre et de 
schiste sablonneux) forment ensemble le terrain eretace; ainsi 
nomm& parce que la craie en est P’ element prineipal. Les fos- ” 
siles que nous venons d’önumerer se trouvent egalement dans E 
ces roches si differentes; ce qui prouve qu’elles sont du möme > 
äge, malgr6 la diversite des matieres qui se sont d&posdes pour 4 
les former. N 

Sur le terrain erötace on trouve une formation d’eau douce, 
le groupe veldien. Ce groupe a ste reconnu d’abord en Angle- 
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terre, mais il existe aussi dans plusieurs autres contrees, no- 

tamment en Westphalie; en Saxe, aux environs de Vienne (en 
Autriche) et ailleurs. Les nombreux organismes d’eau douce et 
de terre ferme qu’on y rencontre, notamment beaucoup de 
vegetaux terrestres, bien conserves, nous apprennent qwä 
lepoque oü se sont formes ces depöts, le sol etait &merge, 
et a pu produire des plantes et nourrir des animaux ter- 
restres. 

Le terrain jurassique se compose, dans ses couches supe- 
rieures, de calcaires aux couleurs claires et de dolomie; dans 
ses couches inferieures, d’argile brunätre, de grös et d’oolithe. 
M. L. de Buch a fait, du terrain jurassique, trois groupes 
distincts : le blanc, le brun et le noir, et, par respect pour l’au- 
torite de ce savant, on a maintenu cette subdivision, quoique 
lexperience ne l’ait guere confirmee. Il est assez difficile de 
distinguer, par la seule couleur, les roches jurassiques brunes 
et noires; le blanc est plutöt gris et ces trois groupes ne se 
suivent pas dans un ordre regulier. 
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La gravure precddente nous montre les fossiles caracteris- 
tiques de ces terrains: fig. 1 et 2 sont des coquilles de trigonia, 
mollusque dont il n’existe plus qu’une espece vivante, mais qui 
a dü ötre trös repandu dans les temps antediluviens; une de 
ces coquilles est ornde de tubercules disposes par rang6es r6- 
gulieres; Yautre est entierement cannel6e; fig. 3, 6 et 8 repre- 
sentent des polypiers de la formation jurassique; fig. 3 est 
appelee astrea ‚anamas, d’aprös la forme des tubereules de la 
coquille; fig. 6, antophylium atlanticum, est divis6 par de 
minces cloisons en nombreux compartiments, dont chacun 
6tait Phabitation d’un polype; fig. 8, cariophylla, a beaucoup 
d’affinite avec la pr&cedente; ce polypier formait un arbrisseau 
branchu, d’une certaine epaisseur; fig. 4 appartient & l’ordre 
des &chinides; c’est Vespece dite cidar.s Blumenbachii; fig. 5, 
ammonites conybearüi, une des plus belles de ce genre se trouve 
en abondance dans le calcaire liasique; fig. 7, gryphaea in- 
curva, espece d’huitre, dont la coquille ressemble ä celle de 
certains gasteropodes. 

Il est une contree de peu d’etendue, dans le domaine de 
Pappenheim, en Baviere, laquelle a dü jadis, lorsque les ter- 
rains jurassiques etaient recouverts par la mer, former une 
baie tranquille et peu profonde, dont les rivages limoneux se 
sont eleves insensiblement au-dessus du niveau des eaux; on 
y trouve une espece particuliere de caleaire schisteux,, d’un 
grain trös serre, d’une päte fine et uniforme, sans aucune 
veine, que ’on exploite, aux environs de Solenhofen et de 
Kelheim, sous le nom de calcaire lithographique; cette exploi- 
tation, tres productive, constitue, depuis Yinvention de la 
lithographie, la principale industrie de la contree. Le calcaire 
lithographique forme comme une ecorce, stratifige horizonta- 
lement sur le caleaire ä polypiers; il renferme une grande 
quantit6 de fossiles propres, dont l’etat de conservation est 
un nouvel indice de la tranquillite avec laquelle s’est forme ce 
depöt, puisque lon y trouve möme des insectes et d’autres 
corps d’une extreme fragilite. Le calcaire lithographique est 
sridemment un d6pöt tout ä fait local, qui doit ses caracteres 
partieuliers & Pabsence d’un soulevement, qui eüt pu modifier- 
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son assiette reguliere. Le calcaire portlandien de la Suisse 
prösente, sur plusieurs points de son 6tage inferieur, le möme 
grain serre, Ja möme päte fine et uniforme, que le calcaire de 
Solenhofen, sans qu’on ait pu, cependant, l’exploiter comme 
pierre lithographique, et ce, parce que de frequents souleve- 
ments du:sol l’ont fendille ä tel point, qu’on n’en trouve plus 
de pierres d’une dimension suffisante!, 

L’etage superieur du terrain Jürassique se compose prinei- 
palement de calcaire ä polypiers; il se subdivise en differents 
systemes, dont le plus recent presente, dans les montagnes de 
la Souabe et de la Franconie, les caracteres distinctifs les 
plus tranch6s; le systeme moyen renferme tantöt du calcaire 
& polypiers, tantöt du spongite ; le syst&me inferieur comprend 
des marnes argileuses et des bancs plus ou moins puissants 
de caleaire argileux. L’6tage tout entier a souvent plus de 
mille pieds d’epaisseur, et ses principaux fossiles sont les 
coraux et les &chinodermes, 

Le terrain jurassique brun (&tage moyen) se compose de 
plusieurs couches, qui different d’äge entre elles. La couche 
superieure est formede par une argile (« Ornamententhon ») 
qui renferme de grandes quantites d’ammonites, presentant 
l’aspect d’ornements d’architeeture (d’oü le nom allemand); en 
dessous se trouye une roche argileuse grasse et noirätre; puis 
vient une marne foncde, contenant de nombreux belemnites, 
et un calcaire bleuätre tres dur, qu’on exploite comme paves 
et comme pierres & bätir, notamment pour les fondations ; 
tout en bas on trouve un grds mou qui se dureit ä Pair, 

L’etage inferieur du terrain Jurassique presente d’abord un 
schiste marno-bitumineux, oü Pon trouve le plus de grands 
Sauriens fossiles; dans les carrieres d’une certaine etendue, 
il ne se passe guöre de semaine sans quwon decouyre le sque- 
lette d’un ichthyosaure. Le systeme qui suit cette couche est 
forme par une marne calcaire grisätre, ou par un calcaire 
presque blane, qui, dans certaines parties de !’Ap’du Wur- 
temberg, s’eleve jusqw’ä la surface du sol, oü il est sillonn& de 
erevasses remplies de terreau et de limon, et disposdes avec 
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tant de regularite, qu’on croit voir un pav6 construit de main 
d’homme. La presence de cette roche ä la surface rend le sol 
tellement sterile, que c’est tout au plus si les moutons y trou- 
vent & brouter un peu d’herbe. x ie 

L’stage inferieur du terrain jurassique est forme par le 
systeme du las, qui se compose d’argile schisteuse, de schiste 
bitumineux, de marne, d’un calcaire bleuätre trös dur, dispose 
par couches de 30 & 40 pieds d’epaisseur, tr&s riches en fos- 
silles, notamment de vegetaux : ceci est cause que, dans le 
syst&me liasique, on trouve parfois des gisements houillers; 
en Allemagne, en France, en Suisse, en Pologne et en Russie, 
ces gisements sont meme assez considerables pour qu’on les 
exploite; dans ’Amerique du Nord, on a ögalement decou- 
vert une formation houillere , contemporaine du systeme 
lasique. 

Le terrain jurassique est suivi d’un systeme qu’on a nomme 
keuprique, d’apres un gres grisätre qui porte en Franconie, 
ou on la decouvert, le nom de keuper; dest aussi pourquoi 
on ne parle ordinairement que de gres keuprique, tandis que 
le systeme comprend plusieurs roches de nature differente, de 
möme que le terrain jurassique comprend aussi d’autres 
roches que le calcaire du Jura, auquel il emprunte son nom. 
[len est dailleurs ainsi pour tous les autres terrains, puisque 
aucun d’eux n’est compose d’une seule esp£ce de roche. 

Le systeme keuprique de la Thuringe est form& de marnes 
gypseuses, de gres grisätre, de calcaire, de gres brunätre, 
d’argile schisteuse et de lignite argileux; dans le Wurtemberg, 
il est forme de gres renfermant des vegetaux fossiles, de 
marne, de gypse entremöle de coquillages, de calcaire gris, 
de lignite argileux, d’argile schisteuse et de schiste marneux; 
le systeme keuprique de la Souabe comprend toutes les 
roches que nous venons d’enumerer, et de plus, du gres blanc, 
de Vargile rouge, du caleaire blanc tres dur et de la dolomie : 
cette derniere est une roche composce de carbonate de chaux et 
de magnesie, offrant gengralement un aspect cristallin et une 
texture lJamellaire ou grenue. 

Au systeme keuprique succede le systeme conchylien, deut 





AVANT LA CREATION DE L’HOMME. 338 


les assises superieure et inferieure renferment des calcaires 

trös riches en coquillages ; P’assise mo enne estformee d’argile, 
q (o) ’ 

de gypse et de depöts saliferes. 


Voici les fossiles caracteristiques de ce systeme : (Voir la 
gravure ci-dessous). 
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Fig. 1, area interrupta, coquille ä raies tr 
niques, tres fr&quentes dans le las d’Angleterr 
-  egalement, fig.2, ammonites calloviensis 
les Kelloway rocks qui en renferment le 
_ d’ammonite qui n’a que quelques pouces 
. et 5 representent un coquillage partie 
& 
4 


ansversales co- 
e, ou !’on trouve 
‚ainsi nommes d’apres 
plus; c’est une espäce 
de diamötre. Les fig. 3 
ulier au caleaire con- 


: fig. 4, fusus contrarius, est ainsi 
‚ homme parce que, exceptionnellement , les spires se dirigent 


de droite & gauche; il existe, dans la nature vivante, une 
espece similaire qu’on a nommee fusus sinistrosus; fig. 6, 
- terebratula prisca, dont nous avons deerit.ailleurs la remar- 
quable structure; fig. 7 enfin, Zituites giganteus, est classe 
parmi les ammonites; sa coquille est eloisonnde et arrondie, 


chylien (« Orthismuschel >) 
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mais beaucoup moins contournde que ]es ammonites ne le sont 
ordinairement. 

Le gres keuprique et ]e caleaire conchylien forment avec 
le grös preeilien (bunter sandstein) le groupe triasique; le gres 
pecilien , ordinairement jaunätre ou brunätre, ne renferme 
que peu de fossiles, mais on y remarque fr&quemment des 
traces de pas d’animaux antediluviens. Les couches d’argile 
schisteuse rouge et verte, qui accompagnent le gres pecilien, 
offrent encore moins de vestiges d’anciens organismes. 

Le groupe triasique est trös repandu en Europe; c'est en 
Allemagne que ses caracteres distinctifs sont le plus nettement 
accuses; il se presente aussi en Asie et en Amerique, mais 
entremöle avec d’autres systemes. Dans les Etats-Unis, il est 
remplace par le « new red sandstone » qui comprend, toute- 
fois, les deux etages immediatement inferieurs, c’est A dire le 
zechstein et le todtliegendes. 

Le systeme du zechstein, partieulierement developpe dans 


la Thuringe, a ete ainsi nomme d’apres les nombreuses mines 


(en allemand zechen) qwon y exploite. Pour atteindre les cou- 
ches A minerai, on doit ereuser & travers les assises sup6- 
rieures, compos6es de ealcaire bitumineux qu’on appelle com- 
mundment stinkstein (calcaire fstide), de dolomie , de gypse 
salifere, de schiste marno-bitumineux et de gres cuiyreux, apres 
lesquelles on trouve le membre inferieur de ce systeme, le 
kupferschiefer ou schiste euivreux. 

Le seul fossile caracteristique A signaler dans ce terrain, 
est le productus aculeatus OU horridus, & coquille bivalve, de 


forme tres singuliere, que reproduit la gravure ci-dessous. Il 





y est represente tel qu’on le trouve ordinairement; la ligne 
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horizontale du haut fait Veffet d’une charniöre artificielle, 
garnie de petits boutons et de broches; ce sont, en realite, 
des &epines tres pointues, d’une substance nacree tres fragile, 
de sorte qu'il est impossible de les extraire tout entieres de la 
pierre qui les renferme ; c’est pourquoi on n’en voit jamais 
que les rudiments, tels que la gravure les montre. 

En fait d’autres coquillages, on ne troüve rien de particu- 
lier dans ce terrain, caracterise, en revanche, par la presence 
de deux genres de poissons fossiles, appartenant ä l’ordre des 
ganoides; l’un, le palaeoniscus Freislebeni, se presente en 
quantites innombrables dans le schiste euivreux; c’est un pois- 
son remarquable par sa forme elegante; il se distingue de tous 
les poissons de notre &poque par ses deailles presque carrdes, 
et par sa queue non symetrique. 

L’autre, le platystomus gibbosus, que represente la figure 
ci-dessous, porte sur un corps tres volumineux et surmonte 
d’une bosse, une petite tete, A front deprime. Les nageoires 
pectorales et ventrales sont si peu developpees, qu’on a peine 
a comprendre comment elles pouvaient maintenir le corps dans 
la position qui lui convient, car ce n’stait pas un poisson plat, 
comme la plie ou le turbot. Les nageoires caudales, se con- 
fondant avec les nageoires dorsales et anales, entourent la 
moitie du corps. 





Sous le zechstein, s’ötend le systeme que les mineurs alle- 
mands nomment roth todtliegendes, et qui correspond au 
“ vieux gres rouge » des geologues francais. Ce systeme est 
le produit de la destruction de grandes roches preexistantes ; 
sa stratification correspond & cette origine. D’&normes masses 
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d’&boulis et de galets, charrides par les flots impetueux, se 
sont deposdes d’abord par gros blocs, qui forment Vassise in- 
fsrieure du systeme, et auxquels ont succ6de des rognons de 
plus en plus petits, jusqwä ce que toute la masse soit devenue 
un gres tres grenu @’abord, et enfin, dans les couches sup£- 
rieures, d’un grain tres serre. Tout ce conglomerat est r&uni 
par une esp@ce de ciment argileux, colore en rouge par une 
grande quantit6 d’oxyde de fer. Dans la Thuringe, en Saxe, 
dans le Harz, partout oü il y a des mines productives, ce Sy&- 
t6me se trouve au-dessous des roches qui renferment le mine- 
rai :il en forme donc « le sol » (das liegende) , en m&me temps, 
il eonstitue le toit du terrain houiller, dont il est indubitable- 
ment contemporain, les vegetaux terrestres predominant dans 
les deux systemes, et trahissant une epoque oü la mer s’stait 
retirde de la terre ferme, et oü la terre etait assez seche pour 
se couvrir de for&ts gigantesques, les voir perir et se repro- 
duire encore, avant que les flots fussent revenus submerger la 
contree. Wr 

Dans un chapitre pr&c&dent, nous avons passe en revue les 
vegstaux des differentes epoques; nous y renvoyons le lecteur, 
nous bornant A faire remarquer ici que la repartition des ve- 
getaux A lepoque dont nous parlons, ne correspond pas & la 
röpartition actuelle des vegetaux similaires; ainsi, dans !’A- 
merique du Nord, olı ne poussent aujourd’hui ni palmiers ni 
fougeres arborescentes, la houille provenant de ces vegetaux 
est tres röpandue;, en Angleterre, oü le climat est plus doux 
que dans le nord de l’Amerique, les gisements houillers, 
quoique tres puissants, n’atteignent pas l’etendue des gise- 
ments americains; en Allemagne, en France, en Espagne, en 
Italie, en Grece, plus on se rapproche des contrees A palmiers, 
moins on trouve de gisements houillers, et parmi les pays que 
nous venons de citer, c’est ’Allemagne qui en fournit le plus, 
tandis qu’en Grece on les cherche en vain. 

Les fossiles caracteristiques de ce terrain ne sont plus des 
coquillages mais des feuilles et des tiges, oU des fruits de ve- 
getaux : om les trouve representes sur la gravure ci-apr6s : 

Fig. 4, 5, 6 et 7 sont des fougeres, les plus abondants de 
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tous les fossiles de ce systeme; fig. 4, neuropteris, ä& feuille 
simple, et fig. 5, sphenopteris, & feuille dentelde, se distin- 
guent des autres especes, en ce qwelles sont munies d’un 
petiolule, leur veritable petiole Etant la tige meme; fig. 6 et T, 
pecopteris et odontopteris, sont au contraire absolument sessi- 
les, leurs feuilles s’attachant directement ä la tige, comme 


RM 


dans la plupart des fougeres. Ordinairement, on classe les 
fougeres, comme tous les vegetaux, d’apres leurs fleurs et 
leurs fruits; dans les vegetaux fossiles, surtout d’une nature 
si delicate, les fleurs et les fruits n’ont presque jamais laisse 
de trace; force a done &t6 de les classer d’apres les nervures 
des feuilles; on voit au premier coup d’eil combien celles-ci, 
par leur diversite, se prötaient & ce classement. Fig. 3 nous 
montre un rameau de lepidodendron dichotomum, et fig. 1 le 
fruit de cette jolie plante qui, malgre la delicatesse des pro- 
portions de ses feuilles et de ses fleurs, atteignait la hauteur 
«un grand arbre, rivalisant avec les sigillarias et les fougeres 
arborescentes. De möme que le Zycopodites piniformis, cette 
plante avait de l’affinit6 avec nos lycopodiacdes, mousses ch6&- 
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tives en comparaison de ces puissants arbres, qui, dans les 
temps primitifs, ont fourni les materiaux de la houille, 

Les terrains qui se pr6sentent au-dessous de la formation 
houillere, sont les roches sedimentaires les plus anciennes du 
globe; en Allemagne, on les comprend toutes sous le nom de 
grauwacke, quwon divise en Etage superieur, moyen et infe- 
rieur ; elles se composent de schiste argileux et de gres, entre 
lesquels se trouvent intereales du calcaire, de la dolomie, du 
phtanite (Kieselschiefer) I et du schiste aluminiföre (alaun- 
schiefer). 

Les assises, plus ou moins anciennes, dont se compose la 
grauwacke, sont toutefois si peu differentes les unes des au- 
tres, qu’on ne les distingue guere que par les roches qui Sy 
trouvent intercalees. En Angleterre, dans l’Amerique du Nord 
et en Russie, on a pu y reconnaitre trois systemes distinets, 
auxquels on a donne les noms de devonien, silurien et cam- 
brien, et dont on a egalement constate la presence en Norwege, 
en France, en Espagne, dans l’Afrique meridionale et dans 
YInde. Per 

Le systeme devonien, correspondant ä la graumwacke supe- 
rieure, a et nomme d’apres le Devonshire, oü il a &te observ@ 
d’abord; il est tres repandu dans ’Amerique du Nord, ainsi 
que dans les autres contrees nommees ci-dessus; il comprend 
des gres & texture schistoide (employes comme ardoises, en 
Angleterre) et ne renferme que des fossiles marins. Sous c@ 
rapport, une trouvaille tres curieuse a &t6 faite dans le comte 
d’Elgin : est un reptile a quatre pattes, du genre salaman- 
dre; la gravure ci-apres nous le montre, reproduit d’apres 
’excellent dessin de Vogt. 

La valeur de cette trouyaille consiste en ce qu’elle demontre 
que la terre ferme et les animaux terrestres existaient d&ja & 
cette 6poque, ce qui ne resulte pas des autres debris organi- 
ques trouves dans ce terrain, et. qui tous, vegetaux et ani- 
maux, appartiennent exclusivement aux organismes marins. 
Les ganoides, poissons couverts d’une cuirasse semblable aux. 

ke 
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Ecailles des tortues, ont &te decrits ä propos du terrain plus 








röcent olı on les rencontre. La gravure ci-dessous represente 
les autres fossiles marins de ce systeme. Nous voyons d’abord 


Hl 
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(ig. 5) le kampsonyx fimbriatus, crustace analogue ä nos 
Eerevisses d’eau douce, mais depourvu de pinces et se rappro- 
chant du crabe, par sa taille et sa structure ; puis, fig. 1, spi- 
rifer : une partie de la coquille a &t6 supprimee dans la gra- 
vure, afin de laisser voir le long bras, contourne en spirale, 
au moyen duquel !’animal marchait et saisissait sa proie ; fig. 2, 
terebratula ocluplicata, fermee, et fig. 2 a, la mäme, ouverte, 
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pour montrer son dchancrure arrondie ; fig. 3, bucarditte , ren- 
versee, elle figurerait assez bien un cur d’oiseau, dont on 
aurait enleve les arteres et les veines; fig, 4, nautilus Koninkii, 
un des plus anciens nautiliens , dont on ne peut reconnaitre, 
exterieurement, les compartiments cloisonnes; ses spires sont 
& decouvert, les tours superieurs ne s’enroulant pas sur les 
tours inferieurs. 

Ainsi que nous Tavons dit plus haut, le systeme silurien 
d’Angleterre correspond a ce que les geologues allemands ap- 
pellent gramoacke moyenne. Ses prineipaux fossiles sont re- 
produits par la gravure ci-dessous. Fig. 1, ima rudis (lime 
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rude) a 6te ainsi nommee a cause de ses saillies aigues; fig. 2, 
trochus aglutinans, offre la partieularite de spires aplaties, & 
sutures planes, rendant la coquille entierement unie; fig. 3, 
bellerophon cornu arietis (corne de belier), ne doit pas Etre con- 
f{ondu avec les ammonites, dont il se distingue notamment par 
la pesanteur de sa coquille, tandıs que celle des ammonites 
leur servait en quelque sorte de vessie natatoire; figure 4, 
‚posidonomia, coquille plate, &quivalve, & cercles concentriques; 
fig. 5, cassidaris carinata, un des plus beaux coquillages 





connus, se distingue surtout par le repli que la substance na- 
erde interieure forme tout autour de l’ouverture. 

L’assise inferieure de ce terrain — la derniere oü l’on ren-. 
contre des debris organiques — renferme le groupe de fossiles, 
represente par la gravure suivante : 
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Fig. 1, 3 et 4 sont des coraux du genre cyathophyllum : en 
“1, nous les voyons tout petits, en 2, un peu plus developpes, 
et fig. 3 nous montre une branche parvenue ä maturite. On y 
distingue tres bien la texture rayonngs;le point noir au milieu 
represente le polype. La surface rayonnee (d’en bas (fig. 3) est 
la cassure par laquelle le polypier tenait ä sa base; les lignes 
transversales semblent indiquer des temps d’arröt dans la 
eroissance du polypier. Chacun des rameaux s’elargissait de 
plus en plus vers le haut, finissant par prendre tout & fait la 
forme d’un calice, dont l’interieur servait de loge au polype. 
Fig. 2 et 5 sont des scaphites, coquillages se rapportant & 
lordre des cöphalopodes; ils ont une grande affinite avec les 
ammonites, au point que plusieurs naturalistes (M. de Buch, 
entre autres) les considerent comme « des ammonites malades »; 
lorsque ces coquilles proviennent d’animaux äges, le dernier 
compartiment (habitation du mollusque) se prolonge en ligne 
droite; en dehors de ce cas special, on ne peut pas les distin- 
guer des ammonites. 
Le plus aneien des terrains södimentaires (ou grauwacke 
inferieure) se presente, avec des caracteres particulierement 
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tranches, dans le systeme cambrien d’Angleterre; en Alle- 
magne, comme dans toute l’Europe centrale, il semble faire 
defaut A moins de considerer comme tel Y’argile bleuätre, as- 
sise införieure des terrains de transition, qui ne renferme pas 
de debris organiques. Il ne peut ötre question iei de fossiles 
caracteristiques, le caractere distinctif du terrain sedimentaire 
inferieur 6etant precisement leur absence; on en a conclu que 
ce terrain est forme par la preeipitation ou le depöt des 
masses minerales renfermees dans la mer primitive en ebulli- 
tion et privee, par ce motif, de tout organisme quelconque. 

L’absence de fossiles a aussi fait attribuer ä ce systeme 
Vepithete d’azoique; celle de cambrien lui a &t& donnee d’apres 
la partie septentrionale du pays de Galles ou ancienne Cam- 
brie, ou il forme entre autres les eretes schisteuses de la pro- 
vince de Caernarvon, et notamment le Snowdon, qui atteint la 
hauteur de 3,568 pieds. Ce schiste argileux primitif, de couleur 
brune, verdätre ou noire, est une roche puissante, d’une tres 
grande etendue, et superposde immediatement aux roches plu- 
toniennes ou volcaniques, dont la temperature, jadis tres elevee, 
a, sensiblement modifie sa nature; Sa coloration en noir est 
attribude ä un melange de matieres charbonneuses. On pour- 
rait conclure de lä que, m&me a Vepoque reculdee oü s’est 
depose ce terrain, des vegetaux eussent existe, si lacide car- 
bonique que degagent les volcans, sile diamant, la chaux et 
beaucoup d’autres substances n’staient pas la pour prouver que 
le carbone appartient aussi au regne mineral, et sil n’etait 
pas d&montre par des exp6riences tres simples, que Jair möme, 
quoique inodore, insipide, incolore et transparent, mais con- 
tenant du carbone, peut donner par precipitation une sub- 
stance charbonneuse sous forme de suie en flocons noirs. A ce 
point de vue, l’origine organique de la coloration en noir du 
schiste argileux primitif doit rester A letat de probleme, pour 
quiconque est familiaris6 avec les sciences naturelles, aussi 
longtemps du moins qwen dehors de la couleur noire, on 
n’y aura pas reconnu des matieres charbonneuses concre- 


tionndes dans une forme organique, c'est A dire, des vegetaux 


carbonises. 
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LES FORCES PLUTONIENNES ET VOLCANIQUES. 


Causes de l’action plutonienne. — Origine des montagnes. — Systömes de mon- 
tagnes. — Proportions des hauteurs parrapport aux plaines. — Terrains plats. 
— Desert de Sahara. — Oasis. — Chaines d’oasis. — Plateaux, — leurs carac- 
teres distinctifs, — leurs proportions par rapport aux montagnes. — Pentes 
des montagnes. — Appreciation plus ou moins exacte des montagnes. — 
Etendue des cötes dans les diverses parties du monde. — Plateaux de l’Asie, 
— erreurs que M. de Humboldt a rectifi6es & leur ögard. — Le desert de 
Gobi. — Kashmir. — Thibet. — Plateaux de l’Ameörique. — Division des Cor- 
dilleres.— Cuzco. — Maranhon. — Pasco. — Quito. — Bogota. — Cascade de 
Tequendama. — Immense gisement de gres. — Chaine de montagnes. 


Celui qui aurait parcouru & la häte le chapitre pr&c6dent ne 
manquerait pas de se demander : « Sont-ce done 1A toutes les 
roches de l’ecorce terrestre? Sans ätre initie & la science, j’en 
connais plusieurs autres; A plus forte raison, le savant doit-il 
trouver cet expos& incomplet. » 

I le serait en effet, s’il fallait le considerer comme embras- 
sant l’ensemble de la structure du globe; mais il n’en est pas 
ainsi : nous n’avons deerit jusqu’ä present que les mingraux 
formes par precipitation aqueuse; il nous reste A examiner 
Yaction du feu, aussi bien dans les modifications apportdes aux 
roches stratifides, que dans les roches quelle a formees ou in- 
jectees dans les fentes de l’ecorce terrestre. Nous traiterons 
separement des roches non stratifides dont se composent les 
imontagnes primitives, pour examiner dans un autre chapitre 
les roches volcaniques; alors seulement nous aurons un apercu 
complet des bases du sol que sont venus habiter plus tard les 
vegetaux, les animaux et les hommes. 

Les terrains que nous avons consideres Jusquiici, sont descen- 
dus du haut de l’atmosphere sur V’&corce terrestre, apres que 
les elöments qui les composent, enleves par le mouvement des 
eaux primitives, avaient &te transformes en vapeur par l’ebul- 
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lition de ces dernieres. Considörons maintenant les roches qui 
se sont elevdes de Y'interieur A la surface. Nous avons vu que 
les terrains neptuniens sont produits tantöt par la destruetion 
de ce qui existait auparavant, tels que les sables et les argiles; 
tantöt ils sont l’eeuvre de constructeurs assidus (calcaire ä po- 
Iypiers, ete.); tantöt enfin ils sont une agglom6ration d’orga- 
nismes infiniment petits, tels que les coquilles calcareuses de 
la eraie ou les 6cailles siliceuses des pyromaques, amonceles 
par des billions de millions d’animaleules mieroscopiques, qui 
tous ont vecu jadis et dont les depouilles forment aujourd’hui 
des montagnes. 

Les terrains plutoniens, au contraire, ne sont pas l’euvre 
d’etres organises, et ne renferment mäme aucun vestige d’un 
organisme quelconque : ce sont des roches cristallines et mas- 
sives, jadis en fusion. Le feu seul a exerce son action sur leurs 
el&ments, r&unis par une affinit6 chimique; il leur a donne 
une configuration quelconque, les a de nouveau mis en fusion 
et puis reformes encore : c’est ainsi quont surgi les roches 
plutoniennes et volcaniques, designdes autrefois sous le nom 
de roches primitives(« Urgesteine »). 

Si Yon demandait quelle forme la terre a dü prendre sous 
’empire de la gravitation et dela rotation, la r&ponse serait 
facile, du moment oü l’on admettrait Vetat primitif de fluidite 
‘de la planete : elle a dü prendre la forme d’un globe, aplati 
aux pöles, relev6 & l’equateur et du reste parfaitement sphe- 
rique, et comme faconne au tour. 

Or en realite la surface terrestre presente dans ces grands 
systemes montueux, des deviations notables de la forme sphe- 
rique, deviations contraires aux lois de la gravitation et du 
mouvement ; il est done &vident que d’autres forces ont dü 
concourir, A sa structure. M. de Humboldt appelle « r&action 
de Pinterieur du globe contre son &corce solide » la force qui 
a produit les inggalites de la surface, c’est A dire les mon- 
tagnes. Ce sont des gonflements locaux de l’&piderme terresire, 
qu’on a compards aux tumeurs de la peau humaine; comme 
ces dernieres, ils se produisent dt dedans au dehors; et de 
m&me que les tumeurs, en erevant, röpandent sur la surface 
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une matiere liquide qui s’epanche de l’interieur, de möme nous 
voyons aujourd’hui les volcans repandre la lave, et nous 
sommes fondes ä croire que jadis l’action plutonienne a ainsi 
repandu sur l’Ecorce terrestre les roches en fusion. 

Ily a pourtant une grande difference entre Paction pluto- 
nienne et l’action volcanique. La premiere, d’abord, est beau- 
coup plus aneienne ; ensuite elle avait une extension plus 
grande, puisqwelle s’est exerede sur toutes les parties du 
globe; mais, par dessus tout, son apparition & la surface etait 
amende par de toutes autres causes, desorte que la distinetion 
etablie par les geologues entre ces deux actions est parfaitement 
Justifiee. 

Supposons la premiere croüte solide du globe assez refroidie 
pour que le flux et le reflux de linterieur en fusion ne puisse 
plus ni la briser ni la deformer ; supposons ce vase, qui ren- 
ferme les mineraux en fusion, parvenu A un degre suffisant 
de solidit6 pour resister aux fluctuations de linterieur : des 
lors se revelera un phenomene, indique deja plus haut. Sil 
etait possible d’introduire dans une boule de verre, creuse 
comme une bombe, une masse de plomb fondu, de l’y renfer- 
mer hermetiquement, et de faire ensuite que le contenu gardät 

_ „sa temperature elevde, tandıs que l’enveloppe se refroidirait, 
- nous verrions cette enveloppe, devenue trop petite par l’effet 
- de la contraction, eclater et repandre au dehors, & travers 

les crevasses, !’exc&dant du liquide. 

Dans ces conditions, l’experience est impossible ; mais la 
nature nous fournit un moyen tres simple de produire simul- 
tanement, par une möme force, agissant sur deux corps diffe- 
rents, une augmentation et une diminution de volume. 

Tous les corps diminuent de volume par le refroidissement ; 
ils se contractent et se condensent en raison de l’abaissement 
de la temperature. L’eau seule fait exeeption : elle se condense 
bien aussi par le refroidissement, mais seulement jusqw’ä une 
certaine limite. On appelle « temperature de la plus grande 
densit& de l’eau » celle ä partir de laquelle l’eau se dilate, soit 
qu’on la chauffe ou qu’on la refroidisse. O’est la temperature 

de 3 1/2degres Reaumur au dessus de zero (4° C.). 
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Or, si l!’on remplit d’eau & cette temperature une bombe, 
hermeötiquement fermde & Yaide de vis, et qu’on l’expose 
ensuite A l’air froid, la bombe 6elatera avec une violente deto- 
_ nation (quoigue sans le moindre danger pour l’op6rateur) et le 
trop plein debordera par la fente. 

Si ’on n’a pas eu soin de remplir la bombe de maniere qu/il 
ne reste pas la moindre bulle d’air, il faudra, pour que lex- 
perience r&ussisse, que la temperature soit descendue & plu- 
sieurs degres sous zero, et alors ce n’est plus l’eau, mais la 
glace, qui fait &clater la bombe; ce fait de !’eau congelee bri- 
sant le vase qui la contient, est connu et n’etonne plus per- 
sonne; il n’est pas moins yrai que c’est toujours Yapplication 
de la loi, d’apres laquelle un corps non extensible, devenu 
trop petit par suite de Y’abaissement de la temperature, pour 
le corps quilrenferme, finit par Eelater et expulser son contenu. 

Ce contenu deborde de l’immense bombe que nous appelons 
la Terre, ce sont les roches plutoniennes, les montagnes pri- 
mitives; laction plutonienne est la cause determinante des 
montagnes du globe. 

Avant de raisonner sur les montagnes, etablissons d’abord 
le sens de cette expression. Chacun creit le connaitre et la 
plupart n’en ont qu’une idee confuse et superficielle. Toute 
&minence n’est pas un mont, et tout assemblage de montagnes 
ne forme pas une chaine ; le geologue comprend sous ce nom 
« les gonflements locaux de l’&corce terrestre, offrant une 
certaine harmonie entre leur structure interne et externe, » 
pour nous servir de la definition donnee par M. Cotta. Les 
remblais, quelle que soit leur grandeur, ne sont done pas des 
montagnes, mais de simples amas de terre disposde sur 
une surface; une petite motte d’argile, söchee sur la paume 
de la main, n’y pourrait repr@senter un mont; une tumeur, 
reeelant un abees, se prete, au contraire, A la comparaison. 
De möme que l’anatomiste reconnait dans une tumeur l’&pi- 
derme, le reseau de Malpighi, le corps papillaire et le derme, 
c'est A dire les differentes couches qui forment l’ensemble de 
la peau, de möme le geologue, marchant sur les traces du 
mineur, reneontre, tant & la cime qu'au pied de la montagne, 
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d’abord le sable, le limon ou la terre vegetale, puis les sedi- 
ments d’eau douce et les sediments marins; plus bas, la craie, 
le terrain Jurassique et ainsi de suite, pour atteindre finale- 
ment les grandes masses cristallines de l’&corce terrestre,, les 
roches jadis en fusion, le granit, etc. 

Dans ce sens, un mont isole ne se prösente qwexception- 
nellement; il n’arrive gu&re qu’un petit espace, souleve par 
une force interieure, demeure isol& de toutes parts; action 
des forces terrestres n’est presque jamais circonserite & une 
faible etendue; lä oü il semble en ätre ainsi, oü !’on voit, par 
exemple, une ile s’elever toute seule au milieu de ocean, & 
une certaine distance des terres continentales, on peut se con- 
vaincre par la sonde que le mont sous-marin, dont le sommet 
forme ce que nous appelons une ile, fait partie de toute une 
chaine qui, bien que n’atteignant pas ä& fleur d’eau, est tout 
aussi elevee, par rapport ä la vallee d’öu elle a surgi, c’est & 
dire par rapport au fond de la mer, que les Alpes et l’Hima- 
laya, dont les plus hauts sommets ne depassent guere, res- 
pectivement , 12,000 et 24,000 pieds, tandis que la plus 
grande profondeur mesurse de l’ocsan est de 43,000 pieds. 

Le geologue, devant fonder la plupart de ses apergus sur 
l’aspect exterieur des choses, est n&cessairement porte & don- 
ner aux objets de ses etudes des noms bases sur la configura- 
tion apparente; il en est ainsi depuis le moindre cristal Jus- 
qwau plus vaste systeme de montagnes; voilä pourquoi il 
appelle « chaine centrale » celle dont la base presente dans 
toutes ses dimensions une masse ä peu pres Egale, se rappro- 

: chant de la forme cireulaire ou elliptique; le plus considerable 
des sommets d’un pareil groupe s’appelle le neud,; tels sont le 
Brocken avec le Blocksberg, les montagnes de la Corse avec 
le Monte Rotondo, P’Olympe avec son faite, de möme nom, et 
une foule d’autres, formant toujours une r&union de montagnes, 
Jamais un mont isole. 

Une r&union de montagnes s’6tendant en longueur s’appelle 
une chaine, et la serie des plus hauts sommets en forme la 
er&te. Quelquefois il s’en detache des embranchements qu’on 

 Nomme rameaux ou contre-forts. Dans les Alpes, comme dans 
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les Pyrendes, ces dispositions se presentent sur la plus grande 
öchelle; on les observe 6galement dans les chaines de moindre 
importance, telles que les montagnes de la Thuringe, et plus 
encore dans l’Zrzgebirge, qui separe la Bohöme de la Saxe, 
dans le Riesengebirge, entre la Silesie prussienne et la Bohöme; 
dans les montagnes qui, longeant les frontieres du sud-est et 
du sud-ouest de la Bohöme, concourent avec les deux prece- 
dentes A donner & ce pays la forme d’un trapeze, et enfin dans 
la Foröt-Noire, les Vosges, etc. 

Lorsque, entre deux chaines de montagnes, les plaines se 
trouvent & une grande elevation au-dessus du niveau des mers, 
elles prennent le nom de plateaum. Un des plateaux les mieux 
caracterises se trouve entre les sommets de l’Alp du Wurtem- 
berg. C’est une plaine d’environ 110 lieues carrees de super- 
ficie, eouverte d’une centaine de villages et de plusieurs petites 
villes, dont les habitants „’adonnent & Y’agriculture et a l’eleve 
du betail. Ils ne s’apercevraient pas qwils demeurent au haut 
d’une chaine de montagnes, si leurs interöts ne les appelaient 
parfois dans les plaines basses qui ’stendent au pied du ver- 
sant septentrional de VAlp. 

Ce plateau ne presente d’autres inegalites de terrain que 
quelques collines, de 50 & 100 pieds de hauteur ; une seule, 
le Sternberg, atteint 400 pieds, ce qui, en tenant compte de 
Valtitude du plateau, en porte le sommet & 3,400 pieds au- 
dessus du niveau de la mer. 

La cause de cette conformation particuliere de !’Alp wur- 
tembergeoise, a ete probablement un soulevement partiel des 
roches qui lui servent de base; le phenomene a dü se produire 
d’une facon inegale, Velevation 6tant plus considerable au 
nord qu’au sud, vers la Suisse; de lä vient que tous les cours 
d’eau de la contree se dirigent vers le Danube, et pas un seul 
vers le Neckar, qui longe le versant septentrional. 

Au pied des escarpements du nord de l’Alp, d’oü les rochers 
’slevent verticalement jusqu’& une hauteur de 800 ou 1,000 
pieds au-dessus de la partie superieure de la plaine, s’eten- 
dient de nombreuses vallees, presque horizontales. D’ordinaire, 
un ruisgeau y serpente au milieu de belles prairies, bordees 
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de vergers; au fond, quelques villages; & Y’embouchure une 
petite ville telle que Kirchheim, Urach, Neuffen. 

La repartition des montagnes sur la surface du globe ne 
presente aucune regularite. L’imagination des geographes s’est 
plu pendant longtemps ä creer des syst&mes errones, mais la 
verite a fini par se faire jour, apr&s bien des luttes et des ob- 
stacles. 

MM. de Buch et Alexandre de Humboldt ont fraye la route, 
indiquee deja par Werner; les g6ologues francais, anglais et 
suisses, marchant sur leurs traces, ont mis partout l’observa- 
tion & la place de la theorie, les faits A la place des hypo- 
theses. Sous ce rapport, nous considerons comme un pas en 
arriere la theorie d’un savant, tres distingue d’ailleurs, M. Elie 
de Beaumont, qui veut ramener toutes les chaines de monta- 
gnes A un certain nombre de grands cercles; le soul&vement 
de chacun de ces cercles correspondrait ä une periode distincte 
de la formation du globe. Cette opinion nous parait contredite 
par le fait que les roches et les fossiles de toutes les periodes 
sont dissemines sur la terre tout entiere, et qu’aucun mineral 
n’appartient exclusivement ä une zone determine. 

Voiei ce que dit & ce sujet M. de Humboldt, dans le Cos- 
mos : « Si plusieurs phenomenes naturels, tels que la lumiere, 
la chaleur et P’electro-magnetisme, en les reduisant au fait du 
mouvement, sont devenus susceptibles d’un developpement 
mathematique, il est d’autres problemes peut-ötre insolubles, 
tels que la cause des differences chimiques entre les substances 
simples, celle de l’ordre, — en apparence independant de toute 
loi, — dans lequel se succedent la grandeur, la densite, la 

position d’axe et l’excentrieite d’orbite des planetes, le nombre 
_ etla distance de leurs satellites, et enfin la cause de la confor- 
mation des continents et de la disposition des hautes chaines 
- de montagnes. » 

Ce jugement sera d’autant plus vrai que l!’on connaitra mieux 
le veritable 6tat de choses, et que l’on aura de meilleures 
cartes, exemptes de ces fioritures qu’y ajoutent les dessina- 
teurs, « afin quelles n’aient pas Pair trop nues !. » D’apres 


C'est lar&ponse que le dessinateur et geographe Vollrath Hoffman, ä Stutt- 
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nous, le seul systeme raisonnable est d’studier les chaines de 
montagnes telles qu’elles se presentent, sans se Jancer dans 
des hypothöses, si ingenieuses qu’elles puissent ©ire, sur la 
loi qui a preside & leurs dispositions. 

Il est difficile d’embrasser d’un coup d’osil une plaine d’une 
certaine etendue. En contemplant du haut du chäteau de Pleis- 
senburg la plaine oü fut livree la bataille de Leipzig, on n’en 
apercoit pas les limites, et pourtant cette vaste plaine est peu 
de chose, comparede & celles du Lunebourg, du Hanovre, d’Ol- 
denbourg, de la Hollande, et mieux encore aux plaines im- 
menses de la Pologne, de la Russie europeenne, de ’Amerique 
meridionale et du nord de l’Asie. 

Les montagnes, au contraire, sautent aux yeux; et plus un 
pays est plat, plus les habitants sont portes ä decorer du titre 
de « montagne » la plus humble colline; le Wurtemburgeois 
voit une plaine dans les terrains qui s’etendent au pied de 
Alp, pour le Frison, ce serait un pays montueux, tandis que 
pour Pindigene les quelques &minences de ce terrain dispa- 
raissent devant la hauteur de Alp, et ’habitant de ce plateau 
oublie ses collines, quand il les compare aux crötes puissantes 
des Alpes suisses. 

En general, on est porte & döprecier l’etendue des plaines, 
etä s’exagerer la hauteur des montagnes. Pourtant il est dif- 
feile de les embrasser du regard, et pour atteindre la base des 
grands monts, 1 faut s’ötre dleve deja & plusieurs mille pieds 
au dessus du niveau des mers. Ainsi, la ville de Quito, dans 
Y’Amerique möridionale, git au bas du Pinchincha, dont la 
hauteur totale est de 14,000 pieds; mais comme Quito compte 
deja Jui-m&me 9,000 pieds d’altitude, il s’ensuit qu’on n’aper- 
coit plus au dessus de soi qu’un tiers de la hauteur absolue de 
la montagne; de möme arrive au pied du Cotopaxi ou de Chim- 
boraco, oil n’embrasse plus que la moitid de leur hauteur, 
L’exagsration provient souvent de ce que ’homme se compare 
A ces hauteurs, au lieu de les comparer & la masse du globe. 


gard (d6eede depuis), a donnee & Yauteur, qui lui faisait remarquer quelques 
inexactitudes dans le trac& d’imposantes chalnes de montagnes söparant les © 
eours d’eau. (Note de Vauteur.) 
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D’apres le g&ologue Dolomieu, les montagnes forment sur la 
surface terrestre des reliefs relativement moins grands que 
ceux de l’&corce d’une orange ou de la coquille d’un auf; cette 
comparaison elle-m&me est deja une hyperbole, donnant une 
idee tres fausse du rapport proportionnel entre la hauteur des 
montagnes et le diametre de la terre. 

L’auteur possede un globe de 14 pouces de diametre; si les 
montagnes devaient y &tre indiquees en relief, c’est tout au 
plus si’leurs cimes perceraient la couche de vernis qui le 
eouvre. Une boule d’argile de 11 pieds de diametre, faite au 
tour, serait relativement plus raboteuse que la surface de la 
terre, rien que par les grains de sable que le dessöchement 
ferait sortir de l’argile, et dont le moindre aurait avec le dia- 
metre de la boule, la möme proportion que le Mont Blane 
avec celui de la terre. 

Si accidente que soit done la surface du globe, elle cesse de ' 


le paraitre des qu’on la considere dans son ensemble. Mais 


nous avons le tort de mesurer la terre d’apres nous, ce qui 
@quivaut A mesurer lataille humaine avec une patte de mouche. 
Comparde ä notre corps, la longueur de la premiere phalange 
du pouce est & peu pres de 1/60; sinous prenons pour unite de 
mesure Ja largeur d’une patte de mouche, la phalange aura la 
longueur de plus de 200 de ces unites. Il en est de m&me des 
montagnes. Le plus haut pic de ’Himalaya, Je Kunchingingal 
(ou Chamalari?), ne representeque 1/1400 du diametre terrestre, 
le Dhawalagiri 1/1540, le Nevado de Sorata (dans !’Amerique du 
Sud) 1/1742 et le Mont-Blanc 1/2642. 

Les montagnes et les plaines sont si irregulierement repar- 
ties sur lJasurface du globe, qu'on serait peut-&tre fonde & dire 
qwaucune loi ne rögit leur disposition. 

Toute la terre &mergee se divise en trois categories : plaines 
basses, plateaux et montagnes. Les plaines basses sont situdes 
pour la plupart au bord de la mer, et, quelque loin qu’elles 
s’etendent ä linterieur, elles aboutissent toujours A la cöte. 
Les plaines basses les mieux caracterisees de /’Europe sont 
la Hollande et la Lombardie; mais on doit comprendre dans 
cette categorie &galement toute la zone de l’Europe septen- 
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trionale, qui s’stend depuis la Hollande, par l’Oldenbourg, le 
Hanovre, le Mecklenbourg, la Prusse, la Russie et la Fin- 
lande, jusqu’& la mer Blanche d’une part; d’autre part jusqu’ä 
l’Oural, la mer Caspienne et la mer Noire, et au sud jusqu'aux 
Carpathes, aux montagnes de la Bohöme, au Harz, aux mon- 
tagnes de la Thuringe et aux Ardennes. 

La Lombardie, separde de toutes les autres plaines par les 
Alpes et les Apennins, n’est ouverte que du cöte de l’Adria- 
tique; malgre les montagnes qui Yentourent, elle n’est que 
tres peu elevde au-dessus du niveau de la mer. Il en est de 
möme des plaines basses du Danube et de la Theiss, c’est & 
dire de la Hongrie, en aval de Pesth, de la Valachie et dela 
Moldavie. 


En dehors de celles que nous venons de eiter, Europe na 


gusre de plaines basses d’une certaine 6tendue, car les Landes 
dans le midi de la France, les Maremmes et les Marais-Pon- 
tins en Italie, ne sont pas assez considerables pour dsterminer 
le caractere de la contree dont elles font partie. 

Les plaines basses de l’Amerique, au contraire, ont une 
stendue qui permet de definir d’apres elles la nature de cette 
partie du monde. Depuis la Terre de Feu, au 50° degr& de 
latitude australe, jusqw’ä Y’embouchure de l’Orenoque, au 
10° degre de latitude boreale, s’etend sans interruption une 
immense plaine, bornee ä l’ouest par les Cordilleres et & lest 
par les montagnes de Pernambuco et par celles de la Guyane; 
elle forme les Uanos et les pampas, vastes terrains deserts, 
que couvrent, pour toute vegstation, de hautes herbes sau- 
vages; partant de la Patagonie et longeant le territoire de 
Buenos-Ayres, elle comprend la region des sources du Rio 
de la Plata, ainsi que les nombreux affluents du Paraguay, 
. et plus loin, le vaste territoire que baignent les innombrables 
cours deau qui se jettent dans l’Orenoque. 

L’Amerique septentrionale presente une physionomie ana- 
logue. Les plaines du Mississipi et du Missouri, d’une part, 
et de Yautre celles du fleuve Saint-Laurent ou des lacs du 
Canada, se partagent son territoire. Depuisla Floride jusqu’au 7 
Texas, le long du golfe du Mexique, jusquau 45° degr& de ee 
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latitude N., et de lä jusqw’ä& la mer Glaciale arctique, le ter- 

“ rain n’offre pas .& la vue la moindre dminence, autre que les 
remblais artificiels; tout le reste est une surface parfaitement 
plane, bornee d’un cöte par les Montagnes-Rocheuses, inter- 
rompue, de l’autre, par une chaine isolee, !’Alleghany, quw'on 
a surnommee « la Suisse am6ricaine », quoi quelle n’ait guere 
plus d’etendue ni plus de hauteur que les montagnes de la 
Silesie. 

On connait tres peu les plaines de l’Afrique, en dehors de la 
vallee du Nil; on a visite, ıl est vrai, les embouchures du Sene- 
gal, du Niger et du Congo, mais les expeditions dans linterieur 
ont eu si peu de succ6s, qu’on doit ranger cettepartie du monde 
parmi les terr@ incognite. L’occupation de l’Algerie par les 
Francais nous a valu, toutefois, de nombreux renseignements. 
sur l’Atlas et le desert de Sahara. Cette vaste plaine, qui a 
neuf ou dix fois autant d’etendue que toute l’Allemagne, et 
trois fois autant que la Mediterrande, se subdivise, d’apres 
les explorations du general Daumas, de l’ingenieur Fournel 
et de MM. Renon et Carette, en plusieurs bassins ; le nombre 
des oasis et de leurs habitants est beaucoup plus considerable 
qwon ne l’avait cru, tant quon ne possedait de notions que 
sur les zones affreuses qui gisent entre Insalah et Tombouc- 
tou, entre Fezzan et Bilma, Tirtouma et le lac Tchad. 

Dans les oasis, une petite partie seulement de la plaine est 
couverte de sable: en fait d’animaux sauvages, on n’y trouve 
que des änes, des gazelles et des autruches. « Le lion du 
desert, dit M. Carette, dans ses relations sur l’Algerie, est un 
mythe, er&e par limagination des pvötes et des peintres. Le 
lion ne sort pas de ses montagnes, oü il trouve un gite, une 
proie et de l’eau fraiche. Les indigenes, interroges au sujet 
de cet animal, dont les Europeens font le compagnon oblige 
de leurs courses dans le desert, repondent invariablement : 
Il ya done chez vous des lions qui boivent de Yair et qui 
mangent du sable? Chez nous le lion a besoin d’eau fraiche et 
de chair vivante. Il ne se montre que dans les contrees boi- 
sces, ol il trouve !’une et Y’autre. Nous ne eraignons que les 
serpents venimeux et les moustiques. » 
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Des geograghes allemands ont attribug A Yinterieur du 
Sahara une altitude de 2,500 pieds. Le docteur Oudney, qui 
a voyags depuis Tripoli jusqu’au lac Tehab, en rabat un mil- 
lier de pieds, et ingenieur Fournel a 6tabli par des obserya- 
tions barometriques, que ce chiffre est encore exagere de deux 
tiers, ce qui reduirait Valtitude reelle a 500 pieds; dans le 
nord du desert il ya möme des zones plus basses que le ni- 
veau des mers. 

La partie du desert, qui, depuis !’occupation frangaise, sS’ap- 
pelle le Sahara d’Algerie, s’etend du pied de l’Atlas aux colli- 
nes de Metlily (31° degr& de lat. N.), oü la plus septentrionale 
des oasis occupe une surface tres fertile, surtout en dattes, 
evaluse A plus de 1,600 lieues carrees. Le Sahara d’Algerie 
‚est la partie la plus basse et la plus torride & la fois du desert, 
la chaleur solaire, reflötde par une immense couche de craie, 
&chauffant Y’air par un double rayonnement. 

Pres de Biskra, petit coin du versant meridional de l’Atlas, 
au bord du.desert (35° degre de lat. N.), Yaltitude du Sahara 
n’est que de 220 pieds; de lä le sol „’abaisse vers le sud et 
vers l’est, de sorte que, probablement, le niveau des lacs dans 
lesquels se perd ’Oued-Djedi ou Djiddi, est plus bas que celui . 
dela mer. La facilit6 avec laquelle M. Fournel a pu faire 
ereuser toute une serie de puits artesiens, sur une ligne 
de 50 lieues de longueur, entre Biskra et Turget prouve 23 
elle seule, —et le nivellement l’a confirme, — le peu d’altitude 
du sol et sa connexite avec les terres sous-marines. 

Ces faits sont bien connus des Arabes, qui savent en profiter 
dans leurs migrations. Lorsquils manquent d’eau, et quils se 
trouvent sur un terrain sablonneux, ils ont recours au « Bahr 
toht el erd » (mer souterraine), que leur imagination trans- 
forme en un reservoir d’eau, aussi vaste que le desert, quils 
supposent flottant sur lui ä Tetat d’ile; le physicien y voit des 
nappes d’eau filtree, qui, tendues par une pression hydrostati- 
que, se maintiennent au-dessus des couches d’argile et, per- 
cant ä travers le sable qui les recouvre, se montrent des que 
l’on ereuse ä une profondeur oü les rayons solaires ne peuvent 
atteindre. Lorsque, au lieu de sables mouyants, les couches & 
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‚percer se composent de craie ou de calcaire, on obtient de ve- 
ritables sources jaillissantes. 

D’autre part, l’enorme abondance de sel revele aussi le voi- 
sinage des eaux de la mer. La partie meridionale du desert, 
qui est la plus elevee, en est si richement pourvue, qu’on y 
bätit les maisons avec des blocs de sel, comme ailleurs avec 
des pierres de taille. M. F. Hoffmann pense que ces gisements 
de sel gemme sont une continuation de ceux de la Sicile et de 
la Palestine, et que la Mediterrande et le Sahara ne sont que 
deux parties distinetes d’un m&me bassin, sous lequel le ter- 
rain salifere se prolonge sans interruption. 

Toute la surface du Sahara semble se rapporter aux forma- 
tions diluvienne et tertiaire. Les &boulis provenant de cette 
derniere ne se presentent nulle part aussi freguemment que 
dans le Sahara, oü ils ont souvent une etendue de plusieurs 
lieues carrdes. Le sol y est ordinairement humide et favorable 
a la culture des dattes, qui, avec le sel, forment le prineipal 
article de commerce entre les habitants du desert, ou plutöt 
des oasis, et la vaste contree qui, sous le nom de Soudan, 
borne le sud du Sahara. Ce nom de Soudan west perpetue 
depuis les anciens geographes jusqw’ä nos Jours. Les modernes 
divisent cette region, qui occupe une surface, de 1,500 lieues, 
en Soudan oriental,. occidental et central. On se tromperait 
fort, cependant, en ne voyant lä quwun seul empire, ou mäme 
trois empires divers. La serie de pays habitables qui longent 
les limites meridionales du Sahara, comprend deja, d’apr&s les 
notions incompl&tes que nous en avons, une quinzaine de peu- 
plades et d’Etats, de maurs et de langages tout & fait diffe- 
rents, et il est probable que de futures explorations en feront 
connaitre davantage. 

On ne trouve guere de cours d’eau dans le desert. Du ver- 
sant meridional de l’Atlas, plusieurs petits ruisseaux se dever- 
sent dans la plaine; presque tous tarissent dans la saison des 
chaleurs; il en est de mämedes affluents du Djiddi et des petites 
rivieres qui alimentent les lacs de Warega et Ngusa, dans la 
grande oasis au sud de l’Algerie; non seulement ces lacs ne 
voient pas augmenter leur volume d’eau, malgr& ces affluents, 
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mais tout au plus ils conservent quelque humidite, quand la 
chaleur amene les fortes 6vaporations, 

Le bord oceidental du Sahara, cependant, est arrose par un 
fleuve qui prend sa source dans l’Atlas marocain. On Vappelle 
Ouedi Dra et ’on pretend que sa longueur depasse d’un quart 
celle du Rhin; mais il n’a de Yeau que pendant et aprös la 
saison pluvieuse ; tout le reste de l’annee il est ä sec, hormis 

‚sur la cöte oceidentale de l’Afrique. L’Ouedi Dra se dirige 
d’abord du nord au sud; sous le 11° degr& de longitude O. et 
le 25° de latitude N., il forme un angle ä peu pres droit, pour 
couler ensuite, parallelement aux rameaux de !’Atlas, jusqu’au 
lac Debaid qu’il traverse, et se jeter enfin dans la mer, au sud 
du cap Noun (& 13°35 de longit. O.), vis-a-vis des iles Cana- 
vies. Cette contree est maintenant un peu plus connue qu’apres 
les decouvertes des Portugais, qui Y’avaient entourde, comme 
ä dessein, d’un voile impenetrable. Le roiLouis-Philippe y en- 
voya, en 1840, le comte Bouet-Willaumez en mission scienti- 
fique. C’est un territoire independant de ’empire de Maroe, et 
gouverne par le Scheik de Beirouk. Les rapports offieiels ine- 
dits ont 6t6 communiques & M. de Humboldt; ilen resulte que 
Pembouchure de l’Ouedi Dra, qui amene & la mer l’eau de 
toutes les rivieres du versant meridional.de !’Atlas, est telle- 
ment ensablee, que sa largeur, pendant la söcheresse, ne 
depasse pas 180 pieds, il en est tout autrement, sans doute, 
dans la saison des pluies ; mais alors la contree est impratica- 
ble aux voyageurs. 

Non loin de Y’embouchure de l’Ouedi Dra se trouve celle du 
Saguiel el Hamra, venant du sud, et dont le cours, a, dit-on, 
une longueur de 250 lieues. Ce fleuve est d’ailleurs tres peu 
connu; on sait seulement qu'il existe et que, la plus grande 
partie de Yanneeil est & sec. On serait tente de s’etonner de 
la grande &tendue de ces lits de fleuves sans eau : mais M. de 
Humboldt a d6montre que ce sont d’anciennes rides de l’&corce 
terrestre inegalement soulevee; il en a observ& de pareilles 
dans les deserts peruviens, au pied des Cordillres ; les lits de 
nos torrents nous les representent d’ailleurs aussi, quoique sur 
une trös petite 6chelle. Partout oü le terrain est tant soit peu 
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accidente, on voit de ces lits de torrents, d’une demi lieue de 
large, entierement couverts de gravier et bordes de quelgues 
saules; au milieu coule un filet d’eau claire, large de quelques 
pieds tout au plus, et si peu profond que les petits garcons 
S’amusent ä le passer A gue. Viennent deux jours de pluie, et 
toute la vallee, jusqu’au pied des saules, formera un vaste 
torrent, roulant & flots impetueux une eau rougie par le limon. 
Tel, le Neckar pres d’Esslingen, Cannstadt, Heilbronn, etc. ; 
tels, les fleuves du desert. 

En parlant du desert, il importe de tenir compte des oasis, 
dont on se fait communement une idee tres inexacte, tant sous 
le rapport de la grandeur, que du nombre, dela nature du sol, 
de la fertilite, etc. 

« On entend par oasis tout endroit arrose et cultive au 
milieu d’un desert aride; » telle est la definition que chacun 
de nous a apprise äl’&cole. Elle suffit, en effet, pour des &co- 
liers. Mais, au point de vue scientifique, elle est & la fois 
incomplete et imparfaite; car, tout d’abord, les oasis sont des 
vallees entourees d’öminences, et nul ne songerait & cohclure 
dela definition ci-dessus, que ces « endroits » eussent beau- 
coup plus que P’etendue et l’importance d’une petite ville, ce 
qui, pour la plupart, est infiniment au-dessous de la realite. 

Les moins considerables egalent en etendue les plus grandes 
parmi les prineipautes d’Allemagne; d’autres peuvent se com- 
parer ä ses royaumes de second ordre; l’oasis de l’Oued 
Afalesseles occupe une surface de 75 lieues de long sur 25 
de large, — & peu pres le double du royaume de Wurtem- 
berg. 

Bien que les oasis soient de grandeurs tres differentes, il 
n'y en a guere quel’on puisse traverser, dans un sens ou dans 
lautre, en moins de deux journdes de marche , et si une Jour- 
nee de marche; dans la zone torride et A dos de chameau, 
ne peut guere s’evaluer qu’& un peu plus de six lieues, cela 
wen donne pas moins une superficie d’environ 150 lieues car- 
rees, qu’on ne peut appeler petite que proportionnellement & 
V’immensite du desert. En r6alite, les grandes oasis sont plus 
nombreuses que les petites, parce que, resistant mieux au vent 
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du desert, elles sont moins exposdes A ötre ensevelies sous les 
sables mouvants. 

Des royaumes entiers, dans le desert, n’occupent chacun 
qu’une seule oasis, de cenombre sont, dans le sud, le Dar-el- 
For ou Darfour, et dans le nord, le Fezzan (au sud de Tri- 
poli). 

Il ne faut pas, d’ailleurs se representer une oasis comme un 
paradis, tombe dans le desert. Le Fezzan, tributaire du dey 
de Tripoli pour 15,000 piastres fortes d’Espagne, a 100 lieues 
de long sur pr&s de 70 de large; son sol est couvert de mon- 
tagnes, ou plutöt de collines, separees par de longues vallees 
fertiles, quoique peu arroses; tres peu de cours d’eau .des- 
eendent des collines; Phumidit6 du sol parait due surtout 
aux nappes d’eau souterraines. LA oü il n’en est pas ainsi, la 
hanteur habituelle du baromötre a fait supposer quau lieu de 
soulövements qui auraient produit les collines, des affaisse- 
ments du sol en ont produit les vallees. Quoiqwil y ait plu- 
sieurs sources de bonne eau potable, Yeau qui filtre a travers 
le sol, est gensralement salee et la vegetation s’en resseut; il 
y vient cependant des pasteques ou melons d’eau, et quelques 
autres especes de fruits dont le developpement, comme celui 
des courges, s’accomplit dans un temps tres court. Il est cer- 
tain qu’on y cultive aussi les dattes, qui sont une des prinei- 
pales denrees alimentaires de ces contrees; quant äla culture 
du riz, du froment et de la vigne, nous y croyons Pet, malgr& 
les affirmations du voyageur Belzoni.. 

Le regne animal du Fezzan est peu riche; on a peine & com- 
prendre comment les lions et les hy&nes, trös frequents dans 
ces contrees, y trouvent leur päture, & moins d’admettre quils 
se nourrissent exclusivement des hommes et des chameaux qui 
traversent le desert. Cette oasis renferme beaucoup d’au- 
truches, des serpents de V’espece la plus dangereuse, et une 
grande quantit6 d’insectes venimeux, tels que scorpions, SCO- 
lopendres et autres. 

Les habitants du Fezzan vivent dans de misdrables cabanes 
de terre, comme les negres de l’Afrique centrale; on les dit 
paresseux et adonnes ä la maraude et au vol. 
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Les conditions du royaume de Darfour ne sont guere meil- 
leures; ce pays, situ6 aux environs des sources du Nil, & 
Touest de Sennaar, touche & la limite des pluies tropicales, 
mais n’y participe que rarement. 

C'est par le voyageur Belzoni, nomm& ci-dessus, que les 
renseignements les plus complets sur ces contrees nous ont 6te& 
fournis. Ce Belzoni etait un jeune moine italien, tres savant 
en linguistique et en archeologie, tr&s bel homme et d’une force _ 
hereuleenne; fatigue de la vie du cloitre, il profita, en 1803, 
du bouleversement de l’Italie par les Frangais, pour jeter le 
froc aux orties et se marier; tombe, peu apres, dans le plus 
affreux denüment, il alla de ville en ville, se produire comme 
athlete, faisant forger des fers de cheval sur sa poitrine, et 
les brisant entre ses doigts comme du verre. Ce metier Vayant 
conduit en Angleterre, il sengagea comme acteur au theätre 
d’Astley. Apres un sejour de neuf anndes, il quitta Londres 
pour se rendre en Egypte, et exerca d’abord ä Alexandrie la 
profession de danseur; ayant gagne la bienveillance du pacha, 
il parvint, le premier, ä faire ouvrir la grande pyramide de 
Gizeh et plusieurs tombeaux ä& Thebes. Il parcourut une partie 
du desert et penstra jusqu’ä l’oasis de Jupiter Ammon, si ce- 
lebre depuis l’antiquit la plus reculee. 

Il ne sera pas sans interöt de resumer rapidement la relation 
du voyage de Belzoni; elle fait saisir le caractere propre du 
desert, qu’avantlui on avait peint avec des couleurs trop mono- 
tones, comme une interminable plaine de sable; or, ce lit des- 
seche d’une ancienne mer n’est, pas plus que le lit desseche 
d’un fleuve, une surface entierement plane. 

Accompagn& d’un petit nombre de Bedouins, Belzoni se porta 
de El Soff, sur le Nil, dans la direction de louest; des le pre- 
mier jour, il atieignit les ruines de Raweye-Toton, grande 
ville de V’ancienne Egypte, construite en briques, cä et lä sur 
des fondations de granit. Des hieroglyphes sculptes dans le 
caleaire, et parfaitement conserves, r&velaient la haute anti- 
quite de ces ruines, dont une partie avait servi ä construire un 
hameau voisin. Belzoni passa la nuit dans un village un peu 
Plus eloigne, oü il constata un sol fertile et une vaste eulture 
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de tröfle. Cette partie de la contrde est encore arrosde par le 
Bahr Yussuf (fleuve de Joseph), bras du Nil qui coule paral- 
lölement & ce dernier, depuis Hermopolis jusqu’aux lagunes 
d’Alexandrie, et communique avec lui par d’innombrables ca- 
naux. Des le lendemain, Y’aspect du paysage avait change; 
Belzoni se trouyait dans le desert, et ne voyait plus devant lui 
que des mamelons de sable et des rochers de peu d’elevation. 
On trouve la de nombreux dattiers, mais ils sont steriles par 
manque de culture. Les fleurs des dattiers sont mäles sur cer- 
tains pieds, femelles sur d’autres; pour que ces derniers pro- 
duisent, il faut quils soient fecondes par la poussiere des 
&tamines de dattiers mäles. La f&condation s’opere ou par le 
vent, ou par les insectes ou par la main de ’homme. La oü 
celle-ci fait defaut, les dattiers ne produisent que peu ou point 
du tout. 

L’eau qu’on trouve dans cette partie du desert, a une faible 
profondeur, est presque toujours salde ou saumätre. 

Le quatrieme jour, apres avoir franchi un vaste banc de 
sable dans lequel s’6tait creusde une vallee, Belzoni atteignit 
une immense plaine, olı il remarqua de nombreux amas d’os- 
sements, qwilfait provenir de ’armee de Cambyse. Or, lacon- 
quäte de V’Egypte par ce roi, et l’expedition dans le desert (oü 
il perdit presquetoute son armde)onteu lieu vers Yan 525 avant 
notre &re. Pres de vingt-trois siecles avaient donc passe sur 
cette catastrophe, quand Belzoni vit ces ossements; eXPoS&s 
pendant tout ce temps & l’air et au soleil, ils auraient perdu 
tout prineipe gelatineux et se seraient transformes en pous- 
siöre calcaire. Les ossements que Belzoni a vu ne peuvent done 
ötre de date fort ancienne. 

Le einquieme jour, il traversa une plaine entierement cou- 
verte de silex bruns et noirs; le sixieme, il rencontra le lit des- 
s6che d’un fleuve, le Bahr Selame, oü de nombreuses eminen- 
ces accusaient autant d’iles. Une ligne tres reconnaissable, le 
long de leurs bords, indiquait jusquoüu s’stait eleve le niveau 
de Feau. Belzoni ignore, toutefois, si ce fleuve se remplit tous 
les ans comme le Nil, ou s’il est toujours & sec. Les Arabes 
affirmaient que ce fleuve dessöche communiquait, au nord, 
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avec les lacs de Natron de la basse Egypte. Dans cette vallee 
gisaient, au dire de Belzoni, plusieurs arbres petrifies. Le 
septieme jour, apres avoir passe, dans la matinee, devant un 
grand nombre de rochers et de bancs de sable, le voyageur 
apergut, vers midi, derriere une colline tres elevee, les rochers 
d’El Ouah : Ouah est encore aujourd’hui le nom que donnent 
les Arabes, tout comme dix siecles avant notre öre les Egyp- 
tiens, aux endroits habitables du desert; de lä vient le mot 
grec oasis, adopte dans toutes les langues. 

Poursuivant sa route & travers El Ouah, Belzoni vit plu- 
sieurs terrains tout & fait steriles, sur lesquels s’etendait une 
couche de sel parcourue par des ruisseaux d’eau douce, les lits 
de ces ruisseaux se sont lessives peu ä peu, de sorte que l’eau 
douce, venantdes sources, afini par ne plus trouver de substan- 
ces avec lesquelles elle püt se combiner. Dans ces environs 
se trouvent les ruines d’une ancienne ville, et unpeu plus loin, 
des rochers caverneux, rappelant les tombeaux egyptiens, et 
renfermant, en effet, des cercueils d’argile, ornes de figures 
grossierement sculptees. Les indigenes eroient ces cavernes 
habitees par le demon, et pour rien au monde ils n’oseraient 
y penetrer. 

Une grande partie des terres d’EI Ouah seraient suscepti- 
bles de culture, et pourraient nourrir des milliers d’habitants; 
mais lindolence de ces peuplades est telle, quelles negligent 
meme la culture du riz, leur prineipal aliment; cette ceöreale 
y est si mauvaise, que les caravanes n’en veulent pas pour re- 
nouveler leurs provisions de route. 

Un grand nombre de temples, de catacombes, de sarco- 
phages et de momies, attestent qu'une population industrieuse 
a vecu jadis dans ces contrees. Mais le sable du desert les 
ayant peu & peu envahies, les habitants ont disparu. 

Pres du village d@’El Cassar se trouve un puits de 60 pieds 
de profondeur, ä Peau duquel on attribue la. propriete d’ötre 
froide pendant le jour et chaude pendant la nuit. Comme il 
resulte des recits d’Herodote qu’un pareil puits existait aux 
environs du temple de Jupiter Ammon , Belzoni suppose que 
c’etait la Pemplacement de ce fameux temple. Cette hypothöse 
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a 6t6 reconnue tout aussi mal fond6e que celle des variations 
de temperature de Yeau du puits. (est encore V’histoire des 
caves auxquelles le vulgaire attribue une temperature plus 
elevee en hiver qu’en 6te. L’iimpression des sens l’emportera 
toujours sur les raisonnements des savants. Les nuits tropi- 
cales sont, relativement, trös froides; lorsque le ciel est serein 
et qw’aueun vent ne soufflle du midi, la temperature descend 
parfois jusque pres de zero, et presque toujours jusqu’ä 
+-8°; pendant le jour on compte — 36 & 40° et davan- 
tage; en supposant la temperature ordinaire de Yeau du puits 
de + 20 & 22°, il s’ensuit que pendant le jour elle est & 20 
degres au-dessous de celles de air, c’est A dire relativement 
froide. 

Parmi les voyageurs qui, depuis Belzoni, ont donn& des 
renseignements sur les oasis, il faut tout d’abord nommer 
Browne. Ses relations concordent avec ce que nous venons 
de dire; seulement, il ajoute la remarque importante que les 
differentes oasis quil a parcourues, lui ont semble n’&tre que 
les anneaux d’une m&me chaine, s’etendant du nord-est au 
sud-ouest jusqu’aux regions habitees par les negres. Pour les 
indigenes, dit-il en outre, cette connexite entre les oasis est 
une sorte de mystere, parce que les Bedouins, dont la princi- 
pale industrie est le brigandage, interrompent toutes les com- 
munications entre une oasis et lautre, 
 Prös de la limite septentrionale du Sahara se trouve une 
autre serie d’oasis, visit6e par Browne, et, chose plus impor- 
tante au point de vue geologique, par le celebre Ehrenberg. 

Le point le plus remarquable de cette serie est la grande 
oasis de Siwah, que Yon croit celle de J upiter Ammon, plutöt 
que Y’autre, indiquee par Belzoni. A partir de cet endroit, la 
chaine de collines se dirige constamment vers louest, et au 
pied de son versant maritime s’stendent plusieurs lacs assez 
considerables. Ces collines sont des rochers calcaires que ne 
recouvre aucune couche, ni de sable, ni de terre vegetale. Les 
petrifications y sont si nombreuses, qwelles forment le prin- 
cipal el&ment de la composition de ces rochers. 

Le versant meridional de cette chaine est escarpe dans toute 
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son 6tendue. A un peu plus de 160 lieues de son point de de- 
part, elle est coupee perpendiculairement par une autre chaine, 
celle de Moray6, qui se dirige du nord au sud; le point oü se 
trouve le naud des deux chaines, et par consequent la cröte 
la plus elevee, est precis6ment le seul et tres penible chemin 
par lequel on les franchit. La deuxieme chaine se prolonge au 
sud dans le desert; sa base s’appuie sur un terrain sous lequel 
on a constate egalement la presence de nappes d’eau, & une 
faible profondeur. La chaine de Moray& aboutit & l’ouest ega- 
lement au desert, qui de lä s’stend vers le nord sur quelques 
points jusqu’ä la mer, et vers l’ouest jusqu’au Fezzan. Con- 
trairement & ce que nous avons dit plus haut, les relations 
auxquelles nous empruntons ces renseignements, depeignent 
le Fezzan comme une contree tres abondamment pourvue 
d’eau, et par suite tres fertile, les plantes tropicales ne de- 


'mandent sous ce beau ciel qu’un peu d’humidite pour s’epa- 


nouir dans une luxuriante vegstation. 

Dans ces mömes parages se trouve aussi la contree demi- 
fabuleuse de Biledulgerid ou Belad et Djerid (pays des dattes), 
dont les limites ne sont exactement connues de personne. On 
la dit bornee au nord par Tripoli, Tunis et l’Atlas, et au sud 
par le desert, renseignement tres vague, puisque l’on sait & 
peine jusqu’oü s’stendent Tripoli et Tunis. Les descriptions 
de cette contre portent que plusieurs rivires y descendent 
de T’Atlas et se perdent dans les sables, ce qui veut dire sans 
doute que -P’eau de ces rivieres est absorbee par le sable que 
dessöche un soleil ardent, et que, plus loin, Peau souterraine 
se montre ä la surface, sur quelques points oü le sol est tres 
bas; il est permis aux Arabes de croire ä la disparition et & 
la r&apparition successive d’une riviere dans ces parages, 
mais non pas & nous, qui savons que les sables, absorbant 
une eau courante, la dispersent immediatement dans tous les 
sens; J’eau qui jaillit du sol, dans le desert, ne peut jamais 
etre celle d’une riviere disparue, et doit provenir de la mer 
qui entoure le desert de trois cötes. 

Nous ne pretendons pas, du reste, avoir, par ce seul rai- 
Sonnement, donn& une solution satisfaisante du probleme de 
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Vorigine de Yeau dans les oasis. Toujours est-il que les pluies 
tropieales de l’Afrique ne depassent pas le 15° degre de lati- 


tude N.; et sile major Denham a trouve dans le desert des’ 


fulgurites ou tubes fulminaires, cela prouye uniquement quil 
g’y produit de temps & autre un oraße.* 

On est parvenu, cependant, & constater avec certitude que 
les oasis ne constituent pas un ph@nomene isole, mais qu’elles 
se rattachent A un terrain sous-marin plus ou moins rapproche 
de la surface du sol; il est plus diffieile de determiner si l’eau 
filtrant A travers ce terrain, est en communication avec le Nil, 
comme le pense M. Kaemtz. Au dessous d’Assouan (”ancienne 
Berenice, situde juste sous le tropique), S’ouyre une vallee qui 
iraverse le desert, dans la direction de la grande oasis; en y 
pratiquant un nivellement exact, il y aurait moyen de s’as- 
surer si les eaux du Nil sont assez elevees pour que la pres- 
sion hydrostatique puisse les refouler jusque-la. La riviere 
dessöchse, decouverte par Belzoni, fait supposer que parfois, 


-quand les pluies sont partieulierement abondantes sur le pla- 


teau, des masses d’eau considerables se dirigent vers le desert. 
Dans toute Y’Egypte on trouve de ces nappes d’eau souter- 
raines,et prineipalement dans ]e voisinage du Nil; pour les 
atteindre, il suffit toujours de ereuser A une faible profondeur; 
on a m&me observe@ que les lacs de Natron, distants de 10 & 
12 lieues du Nil, montent et baissent en meme temps que ce 
Heuve, sans qu'il y ait de communication visible ; il se pourrait 
done fort bien que la pression de leau exercät son action A une 
distance encore plus grande, et que les eaux souterraines, ob- 
tenues en creusant, möme au milieu du desert, ne fussent point 
d’origine atmospherique, mais dues uniquement & la pression 
exerc6e par les eaux du Nil et de la mer. 

Mieux que l’Afrique, on connait aujourd’hui l’Asie. Les 
conqudtes des Anglais ont rendu accessibles les immenses 
plaines du Sind (Pancien Indus), du Gange, du Brahmapoutre, 
de /Iraouaddy, du Menam, du Cambodje, cest A dire toute 
’Inde en decä et au delä du Gange, depuis le golfe Persique 


parties du Celeste Empire, qui regardent la mer, sont de 
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jusqu’aux frontieres de la Chine. On sait m&me que toutes les 7 
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vastes plaines. Le nord de l’Asie, soumis au sceptre russe, 
presente @galement depuis !’Oural jusqu’au Kamtchatka, une 
surface plane non interrompue, que les innombrables fleuves 
et rivieres, descendus des chaines de montagnes, ont couverte 
d’eboulis, de galets, de sable et de limon, transformes & la 
surface en terre vegetale. 

L’interieur de la Nouvelle-Hollande est encore moins connu 
que l’Afrique; les excursions partielles dans Vinterieur de ce 
continent y ont fait voir une plaine &tendue, bordee de mon- 
tagnes sur les cötes seulement; c'est d’ailleurs la terre des 
anomalies en tous genres : cygnes noirs et corbeaux blanc, 
oiseaux sans plumes et arbres sans feuilles, quadrupedes avec 
des bees d’oiseau et des 6cailles de poisson, mammiferes didel- 
phes, rivieres coulant de la cöte vers Vinterieur, absence de 
montagnes au centre de la terre ferme. Sur ce dernier point 
toutefois, il ya quelque analogie Avec l’Amerique meridionale. 

Ce que nous avons dit jusqwiei suffira pour convaincre le 
lecteur exempt de preventions, que la repartition des plaines, 
pas plus que celle des montagnes, n’est regie par une loi fixe. 
Si une observation superficielle porte & conclure qu’il faut g6- 
neralement chercher les plaines basses aux embouchures des 
grands fleuves, on ne tardera pas & reconnaitre, en y regar- 
dant de plus pres, quil n’y a rien d’absolu dans cette doc- 
trine; sans sortir de l’Europe, nous voyons les plaines basses 
de la mer Noire se prolonger ä travers la partie la plus large 
du continent, jusqw’ä la mer Blanche. Les mömes faits se pre- 
sentent, mais sur une plus grande &chelle, dans toute ’Ame- 
rique. 

L’examen de la r&partition des.plateaux nous conduira au 
mö&me resultat. On ne peut pas davantage les classer systema- _ 
tiquement : la nature ne se Jaisse point parquer dans les SyS- 
temes imaginds par ’homme. 

Les plateaux sont, en grande partie, aussi des plaines, avec 
cette difference que leurs surfaces sont moins unies que celles 
des plaines basses, dont ils se distinguent essentiellement par 
leur altitude. Si Yon peut, en general, considerer les plaines 
basses comme des terrains sedimentaires formes par les fleuves, 
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c’est A dire par les fragments que ’eau, la neige et les oura- 
gans ont charries des montagnes dans les sillons les plus pro- 
fonds de l’ecorce terrestre, les plateaux, au contraire, Nous 
apparaissent comme les r6sidus de ce travail d’erösion; ils 
tirent de cette origine deux caractöres distinctifs : d’abord, les 
lits des fleuves qui les traversent sont g6ndralement plus en- 
caisses entre les rives que dans les plaines basses, ol le niveau 
de l’eau est parfois plus &leve que celui des terrains environ- 
nants, ce qui necessite des travaux d’endiguement tres dispen- 
dieux; puis la couche de terre vegetale y est moins epaisse 
que dans les plaines, oü ıl ne sufüt pas de deux coups de 
böche, ni m&äme de la charrue & dbuter, pour atteindre le sous- 
sol; dans les plaines, la terre vegstale a parfois 20 A 50 pieds 
d’spaisseur ; sur les plateaux, elle ne descend guere & plus de 
six pouces de la surface. Des agriculteurs tres competents du 
plateau badois ont declare ä Yauteur quils n’oseraient pas 
faire Jabourer A un pouce au delä de la profondeur habituelle, 
parce quils amöneraient infailliblement & la surface une terre 
sterile qui endommagerait leurs semailles, au point de r&duire 
des trois quarts le produit de leur exploitation. Ces ceultiva- 
teurs admettent qu’en fumant cette terre et la retournant, de 
maniere A la melanger avec Yancien terreau, ils parviendraient 
ala rendre fertile et & obtenir une couche d’humus plus pro- 
fonde qu’auparavant; mais le benefice ne compenserait pas la 
perte occasionnde par trois annees sans moisson. 

Ces diffieultes sont inconnues dans les plaines basses; quand 
la couche vegstale y est epuisee, on en amene une nouvelle & 
la surface, en labourant & une plus grande profondeur. Dans 
les parties les plus basses des plaines, on pourrait creuser ä 
plusieurs toises avant d’atteindre un terrain sterile; les val- 
\ees du Rhin et de la Vistule, et plus encore les vallees du 
Gange, de P’Orenoque et du Mississipi, nous en donnent la 
preuve; dans ces derniöres, il est & peu pres impossible d’at- 
teindre le sous-sol de la terre vögetale; des sondages & plu- 
sieurs centaines de pieds ont toujours constate la presence du 
limon d’alluvion sans atteindre un terrain rösistant. 

Les habitants des plateaux ont sans cesse & lutter contre 
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la tendance des cours d’eau ä& tout niveler. Ainsi, par 
exemple, dans les vignobles, il faut creuser un fosse au bas 
du coteau, pour y recueillir ’humus que l’eau de pluie entraine 
et que le vigneron doit remettre en place, veritable labeur de 
Sisyphe. Malgre cela, une notable quantite d’humus est 
encore entrainde dans les rivieres qui coulent au fond de la 
vallde. C’est ainsi qu’apres la pluie, les cours d’eau provenant 
d’un plateau, charrient du limon , tandis que ceux qui ne 
traversent que des plaines basses, conservent toujours une 
eau limpide; telles, la Spree, la Netze et la Brahe, dans le 
nord de l’Allemagne. Le Rhin et la Vistule, au contraire, 
qui descendent des hauteurs avant d’arriver A la plaine, 
roulent une eau constamment trouble; il en est de mäme du 
Missouri, dont les eaux troublent celles du Mississipi, restees 
limpides jusqu’au confluent. Le Missouri prend sa source dans 
les montagnes et traverse un plateau ; le Mississipi est, 
d’un bout & l’autre, un fleuve de plaine, sa source dtant situde 
pres des lacs du Canada. 

Les terres que les fleuves ont enlevdes des plateaux, for- 
ment, aux embouchures de quelques fleuves, les atterrisse- 
ments connus sous le nom de deltas. En general, les rives des 
fleuves gagnent en terre vegetale ce que perdent les plateaux. 

On trouve aux environs de Munich un exemple saillant de 
la pauvrete des plateaux en humus. Lorsque le colonel Thom- 
son, devenu plus tard le comte de Rumfort, voulut doter d’un 
parc la capitale de la Baviere, il se trouva arröte par linsuf- 
fisance de la terre vegetale. Tout le terrain environnant est 
couvert de depöts caillouteux, que le cours impetueux de l’Isar 
apporte sans cesse des montagnes. Le pare, plante par le due 
Charles-Theodore, et agrandı par son successeur, le roi Maxi- 
milien, n’aurait jamais vecu, si le comte de Rumfort n’avait 
imaging de l’etablir sur de la terre rapportee. Mais pour 
donner au parc (ou jardin anglais, comme on Yappelle ä 
Munich) une couche d’humus d’un pied d’epaisseur, il fallut 
acheter des milliers de bonniers de terre : on ne trouvait 
nulle part une couche de plus de trois & quatre pouces. Les 
terrains depouilles sont encore steriles aujourd’hui, apres 
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60 ans 6eoules. Le parc, qui n’a pas le sixieme de leur &ten- 
due, est superbe de richesse et de got, si bien quil eelipse 
le Prater de Vienne, les jardins de Stuttgard et les pares de 
Londres. Il n’est pas & comparer cependant au Thüergarten 
de Berlin, que son 6tendue, autant que la variöte des planta- 
tions et la magnificence des arbres, placent au premier rang 
parmi les jardins d’agr&ment, gräce ä son terrain limoneux et 
fertile. Cet. eloge paraitra peut-ötre suspeet & ceux qui sont 
habitues & se figurer le nord de Allemagne comme une espece 
de Sahara europsen; les habitants de ’Allemagne meridio- 
nale sont de ce nombre, et s’imaginent que le nord ne pro- 
duit que de Yavoine ‘et des pommes de terre, prejuge que la 
facilit6 des communications n’est pas encore parvenu a dissi- 
per, mais qui, heureusement, ne nuit en rien ä la belle vege- 
tation de ces contrees. . 

L’Allemagne centrale forme un plateau vers lequel le sol 
s’dleve graduellement depuis la mer du Nord et la Baltique. 
Tous les fleuves de P’Allemagne, le Danube excepte, coulent 
du sud au nord, — preuve que le sol s’eleve du nord au sud. En 
remontant le Rhin, le Weser ou l’Elbe, on atteint peu & peu 
des regions de 1,000 et 1,500 pieds d’altitude et cependant 
planes et unies, comme dans les environs de Munich, ou bien 
legsrement accidentees, comme ’Unterland du Wurtemberg. 

Cest la Vetage inferieur du plateau; en passant par la 
rögion moyenne de la Foröt-Noire et de ses nombreux ra- 
meaux, ou en Baviere par les rameaux de lAlp wurtember- 
geoise, on atteint l’etage moyen du plateau; l’Oberland de la 
Baviere et du Wurtemberg en est l’stage superieur, oü se 
trouvent les sources du Danube, et qui comprend egalement 
le plateau de la Rauhe Alp et de la Foret-Noire, dont le ver- 
sant sincline vers le Danube. 

En Espagne, on trouve um plateau semblable : celui de la 
Nouvelle-Castille. Madrid est & 2,012 pieds (500 de plus que 
Munich) au-dessus du niveau de la mer. L’altitude de Tolede 
est de 1,750 pieds, celle de Guadalaraja de 2,250, et celle de 
Molina de 3,250 pieds. Des. plateaux beaucoup plus etendus 
et plus eleves sont ceux du Mexique et de Quito; les plus 
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etendus et les plus &leves de tous se trouvent au centre de 
l’Asie, oü ils occupent des centaines de mille lieues carrdes, 
et egalent en hauteur, sur toute ceite immense surface, les 
sommets des Alpes (12,000 pieds environ). 

Les plateaux forment en quelque sorte le pied, le soubasse- 
ment des chaines de montagnes qui s’elevent au dessus d’eux. 
Du plateau de l’Allemagne centrale surgissent les Alpes, de 
celui de l’Amerique, les Cordilleres, et de celui d’Asie, ’Hima- 
laya ; la hauteur absolue de ces montagnes est en raison 
directe de la hauteur de leurs plateaux. Les Alpes, dont les 
‚cimes atteignent 12 & 14,000 pieds, se dressent au dessus d’un 
plateau de 2,000 pieds de hauteur moyenne, les Cordilleres 
s’elevent & 18,000 pieds et leur plateau & 6,000; Himalaya 
& 26,000, dont 12,000 pieds constituent le plateau. Par 
contre, plus les plateaux sont eleves, moins les montagnes ont 
de hauteur relative. Les Alpes ont six fois la hauteur de leur 
plateau, les Cordillöres trois fois, ’Himalaya un peu plus du 
‚double seulement. 

Nous sommes loin, du reste, de vouloir presenter ces don- 
nees comme une regle absolue ; de nouvelles decouvertes pour- 
raient renverser toutes nos theories. 

Le soulevement des montagnes a toujours eu lieu d’une 
maniere toute particulire et sans aucune symetrie. Rarement 
les deux versants d’une montagne ont la möme configuration. 
Les Carpathes s’inclinent en pente douce vers les sources de 
la Vistule et de l’Oder, et forment des escarpements tres raides 
vers Je midi, du cöt& des plaines de la Theiss et du Danube. 
La Transylvanie, qwentoure d’un vaste hemicycle le rameau 
le plus meridional des Carpathes, presente la m&me physio- 
nomie que l’autre extremite de la chaine. La partie du versant 
‚eslerieur, qui est tournde vers le nord, s’abaisse insensible- 
ment, tandis que la partie tournee vers le sud se termine par 
des rochers & pic, au pied desquels coule le Danube, traver- 
sant la Valachie. Ce pays forme une plaine enclavee entre 
les Carpathes et le Balcan, ä peu pres comme la Lombardie 
entre les Alpes et les Apennins; les deux chaines qui bordent ' 
la Valachie communiquent entre elles par une puissante aröte, 
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g’stendant delaServie au Banat, etä travers laquelle le Danube 
adü se frayer un passage, comme le Rhin, ä Bingen, a travers 
le Siebengebirge. Pour completer la ressemblance avec la Lom- 
bardie, la surface occupee par la Valachie, quoique trois fois 
aussi grande, a ete jadis un golfe de la mer Noire, ä l’&poque 
ou ’Adriatique couvrait le sol venitien et lombard. Le delia 
que forme le P6, de m&me que le delta du Danube, s’ayance 
de plus en plus dans la mer; les terres emportees par le 
Danube aux Alpes et äla Fordt-Noire, fecondent et agran- 
dissent d’annee en annde la Bessarabie. 

Le cöte interieur de Y’hemicycle forme par les Carpathes en 
Transylvanie, presente une physionomie toute differente ; ses 
versants tournes vers le nord et vers l!’ouest forment les bords 
escarpes des plaines de la Theiss, tandis que le versant meri- 
dional se confond insensiblement avec les plateaux de la Tran- 
sylvanie. | 

Les Alpes ont donn& lieu & des observations analogues; le 
versant septentrional se perd dans le plateau qui forme ce 
qu’on appelle « la basse Suisse » (Zurich, Neufchätel, -Bäle et 

_Constance), et auquel se rattachent ceux de la Baviere, du 
Wurtemberg et de Bade; le versant meridional, au contraire, 
surplombe de toute sa hauteur les plaines de la Lombardie. 
Cest ce qui fait que de ce cöte l’aspect des Alpes est beau- 
coup plus imposant qu'au nord, ou il faut gravir une hauteur 
de 2& 3,000 pieds, avant de les embrasser du regard. 

Des allures semblables ont et6 constatdes dans les mon- 
tagnes de la Scandinavie, s’ötendant du cap Lindesnaess, Jus- 
qwau cap Nord, sur une longueur de 330 lieues, Du cöte de 
Pouest et du nord-ouest, leurs pentes sont abruptes et forment 
une multitude de promontoires, entre lesquels s’avancent les 
bras de mer qu’on appelle « fiorden; » Alest et au sud-est la 
montagne descend graduellement jusqwWau rivage de la mer. 

En Amerique, on voit la m&me chose se produire dans de 
plus vastes proportions ; les Cordilleres, se prolongeant dans 
Visthme de Panama et dans les Montagnes-Rocheuses jusqu’au 
detroit de Behring, s’abaissent en immenses plateaux qui se 
transforment peu & peu en plaines basses; leur versant occi- 
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dental descend, sur un espace de moins de 25 lieues, d’une 
hauteur de 22,000 pieds & la mer, qu’il borde de rochers ver- 
ticaux. De ce cöte, la eräte n’est loignde de la mer que d’un 
degre de P’equateur; de l’autre cöte, elle en est separde par 
45 degres. 

Le m&me caractere a ete observe dans les deux versants de 
Himalaya. Au sud, la montagne s’eleve de toute sa hauteur 
.de 26,000 pieds, immediatement au dessus de la vaste plaine 
formee pär les bassins de Indus, du Gange et du Brahma- 
poutre. Au nord, elle aboutit au plateau du Thibet, dont 
Yaltitude moyenne est de 11,000 et sur quelques points, 
de 13,000 pieds, et dont l’etendue depasse 64,000 lieues car- 
rees. 

Une nouvelle cröte separe le Thibet du Turkestan chinois 
ou Petite-Boukharie, que les Chinois nomment Thian-chan- 
nan-lou (pays au sud des Monts-Celestes), et qui forme comme 
une deuxieme terrasse du massif de Himalaya, d’oü l’on des- 
cend ä la troisieme terrasse, la Dzoungarie (Thian-chan-pe- 
!ou, pays au nord des Thian-chan ou Monts-Celestes); au pied 
de celle-ci enfin s’etend la terrasse inferieure,, la Siberie, 
Chacune de ces terrasses est, en moyenne, & 3,000 pieds au 
dessous de celle qui la precede du cöte de Himalaya, dont le 
versant septentrional se prolonge, au total, sur une ligne de 
plus de 1,200 lieues, avant de descendre au niveau de la mer, 
tandis que le versant meridional descend par une pente dont 
la base n’a pas plus de 50 lieues de longueur. 

Malgre la conformite de la disposition des versants des 
differentes chaines de montagnes que nous venons de citer, il 
faut bien se garder, encore une fois, de generaliser ces obser- 
vations au point d’en former un systeme, que viendraient 
bientöt renverser de nombreuses exceptions. Ainsi, les Pyre- 
nees ne forment pas du cöte de l’Ebre une pente plus raide 
que du cöte de la Garonne; le Caucase borde d’un versant 
egalement escarpe le bassin du Terek et celui du Kouban; 
lAlleghany s’incline en pente douce, aussi bien vers l’Ohio 
que vers P’Atlantique. A propos des monts Alleghany, nous 
eroyons devoir rectifier une erreur ‚acereditde par certaines 
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cartes, dans le genre de celles de Vollrath Hoffman, d’apres 
lesquelles ces monts s’ötendraient le long de la mer, depuis la 
Floride jusqu’au Nouveau-Brunswick; en r6alit6 la Floride, la 
Georgie, les deux Carolines, la Virginie et la Pensylvanie, ne 
sont montueuses qu’au centre, tandis que, le long de la mer, 
sur une largeur de 60 ä 100 lieues, le sol en est parfaitement 
uni et constitue une plaine basse, ce qui resulte d’ailleurs suf- 
fisamment de ce fait que, hormis dans la Pensylvanie, la cul- 
ture du riz y est tres repandue. £ 

Au sud des monts Alleghany se trouvent les Etats d’Ala- 


bama et de Mississipi, Al’ouest ceux de Tennessde, de Kentucky - 


et d’Ohio, et les grands lacs du Canada; la aussi, la plus 
grande partie du sol est une vaste plaine, formee par les bas- 
sinsdu Mississipi et de ’Ohio, et leversant des monts Alleghany 
n’est ni plus ni moins escarpe au sud-est qu’au nord-ouest. 

Un exemple analogue nous est offert par l’Atlas; le grand 
Atlas (le plus meridional et le plus voisin du desert) et le petit 
Atlas (plus au nord et plus rapproch& de la Mediterrande) sont 
presque paralleles; de-un & Yautre s’6tend un plateau habite 
par les tribus insoumises ; les chainons qui unissent entre elles 
es deux chaines principales, sont encore peu connUS, quoi- 
qu'ils aient &te visites r&cemment par M. Carette, le geogra- 

.phe. Sur un seul point, !’Atlas septentrional est interrompu 
par le Chelif, qui se jette dans la Mediterranee entre Tennis et 
Arzew, non loin de Mostaganem. Cette riviere entraine ainsi 
les eaux qui decoulent des versants interieurs des deux chaines 
de P’Atlas; ce qui sen evapore est dissipe par le courant d’air 
qui seleve constamment du Sahara, de sorte qwil n’en retombe 
rien sous forme de pluie ; les seules pluies de ces contrees sont 
dues au vent d’ouest, qui souffle parfois de l’Atlantique. 

Le versant septentrional du grand Atlas et le versant meri- 
dional du petit Atlas sont aussi escarp6s lun que lautre; le 
desert central, au sud du grand Atlas, est si bas que, sur Cer- 
tains points, on croit que son niveau descend au-dessous de 
celui de la mer ; le Djiddi, riviere puissante pendant la saison 
des pluies, mais & sec pendant le reste de l’annde, malgr& ses 
nombreux affluents, ne depasse pas 48 pieds d’altitude, vers le 
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milieu de son cours; le lac ou marais de Melgig, situd entre 
TAlgerie et Tunis, et long de 100 lieues, lequel recoit le 
Djiddi, n’a aucun ecoulement vers la Mediterrande, & moins 
qu’on n’en trouve du cöte de la Kabylie; le petit ruisseau 
Oued el Akareith, enfin, dont le cours est de moins de six 
lieues, n’atteint pas le niveau du lac Melgig. 

Tous ces differents exemples prouvent encore une fois que 
la nature refuse de se plier ä& un systeme quelconque; nous 
nous abstiendrons, par cons&quent, de donner, au moyen de 
ce qu’on est convenu d’appeler un profil, la hauteur moyenne 
de telle ou telle partie du monde, d’une mer ä lautre, d’autant 
plüs que ces profils ne prouvent rien, car on peut leur donner 
la hauteur qu’on veut, selon le sens dans lequel on fait la sec- 
tion; de pareilles moyennes, telles qu'on les trouve dans quel- 


ques ouvrages @l&mentaires, ne servent mäme qu’ä embrouiller 


les iddes au lieu de les eelaircir. 

Quoique le progres incessant de tous les arts laisse peu de 
place & limpossible, on peut cependant considerer comme un 
probl&me insoluble la reproduction, par un dessin, du rapport 
proportionnel entre une hauteur et une dtendue, lorsque cette 
derniere est mille et mille fois plus considerable que la pre- 
miere. Supposons que nous ayons un profil de !’Asie, du sud 
au nord, grave en travers sur cette page; pour rester dans le 
vrai, nous devrions, sur une etendue de moins de 10 1/2 cen- 
timetres, donner en hauteur ä Himalaya ı/ıo de millimötre, 
au Thibet 1/20 et ala Mongolie ı/s0 ; or, la hauteur d’une lettre 
minuscule de nos caracteres, d’un n par exemple, est de deux 
millim&tres pleins; une fraction de millimötre serait & peu pres 
imperceptible. 

Si Ion altere le rapport proportionnel, le pretendu profil 
devient une image tout & fait fausse, qwil vaut mieux ne pas 
mettre sous les yeux du lecteur. 

Reprenant l’examen detaill& des trois grandes formes (plai- 
nes, plateaux et montagnes), sous lesquelles se presente ä nos 
regards la surface 6mergse du globe, nous ferons remarquer 
que les montagnes(« la charpente osseuse de la terre «, comme 


les appelle Buache, g6ographe francais du xvın? siecle), n’ont 


€ 
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pas entre elles une correlation determinde, comme les pieces 
de la charpente osseuse d’un corps organise, bien que, du 
temps de Buache, on ait prötendu considerer comme tel le 
globe terrestre ; les chaines de montagnes n’ont pas non plus 
de "points centraux repartis d’apres une rögle fixe et relies 
entre eux par des lignes de communication, se prolongeant ä 
travers les plaines et les mers, comme on la dit des ‚Alpes, 
que Yon rattachait & Oural par les Carpathes et les monts 
Valdai', qu’une large plaine separe de ces derniers. La verite 
est que les forces plutoniennes, & Yinterieur de la terre, ont 
produit d’abord Tassechement des diverses parties emergees, 
et plus tard, & differentes epoques, le soulevement des pla- 
teaux et des montagnes, et que, par cette raison, il ne saurait 
y avoir de correlation obligee entre ces dernieres. 

Le premier expose vrai de cette importante partie de la 
geographie, est dü & deux illustres g6ognostes, MM. de Buch 
et Alexandre de Humboldt, et surtout au plus grand geo- 
graphe des temps modernes, M. C. Ritter. Des voyages ac- 
complis dans plusieurs parties du monde, et une erudition 
prodigieuse ont permis aux deux premiers de reformer la geo- 
graphie physique, en Venrichissant du resultat de leurs obser- 
vations, basees sur la connaissance parfaite de la nouvelle 
doctrine geognostique de Werner. Ritter , moins favorise par 
la fortune que ses deux confröres, parcourut en qualite de 
precepteur, accompagnant ses @leves, la France, l’Allemagne, 
la Suisse et l’Italie; mais il suppl&a au peu d’etendue de ses 
apercus personnels, par la lecture assidue des relations de 
voyages, qui sont devenues la meilleure base de la geographie 
reelle. 

Depuis les travaux de ces hommes &minents, on commenga 
A etudier la structure interieure des montagnes, la nature des 
roches qui les composent et la direction de leurs couches; 
trois points auxquels se rattachent intimement les rapports 
de forme et de direction des grandes chaines. Ce principe, Si 


1 „ Trös-petites collines en Russie d’Europe (Novogorod), courent 500 kilom. 
“vers l’O, et le N.-O., limitant au N. le bassin du Volga; elles n’ont guere que 
« 500 möätres de haut. » (Diet. geogr. de Bouillet, 1856.) 
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simple, avait pourtant echappe & toutes les investigations 
anterieures. 

Du moment que l’on se fut place & un point de vue gendral, 
on ne separa plus ce qui est connexe; on ne r&unit plus des 
choses qui n’ont entre elles aucun lien. Mais il est tres difhi- 
eile de bien voir de si haut; on cede ä la tentation de cher- 
cher des rögles generales JA oü iln’y en a point : c’est ce qui 
est arrivg ä M. de Humboldt lui-möme, quand il declara , 
d’apres ses explorations des Alpes et des Cordilleres, que 
tous les principaux systemes de montagnes sont r&partis pa- 
rallelement, et forment un angle de 45 & 57 degres avec l’axe 
de la terre, et qu’il se donna une peine inutile pour demontrer 
ce phenomene par la force d’attraction de la matiöre et par 
la vitesse de rotation du globe, ä ’epoque de sa formation. 
Nous disons une peine inutile, et, en effet, des recherches 
ulterieures, entreprises de concert avec M. de Buch, ont 
prouve que cette pr&tendue loi etait tout aussi peu solide que 
celle de Saussure, d’aprös laquelle les lignes principales de la 
direction d’une chaine de montagnes devaient avoir un rap- 
port intime avec les lignes isodynamiques, dest & dire reunis- 
sant les points oü l’intensite de la force magn6tique terrestre 
est Ja mäme. 

Partout la lisiere des continents est formee par des plaines 
basses; il n’y a d’exception ä cet egard qu’en Norwege et dans 
l’Amerique meridionale; ailleurs, les montagnes qui s’avan- 
cent le plus vers la mer, en sont separees par une plage plus 
ou moins large; dans certaines contrees, on voit des plaines 
de plusieurs centaines de lieues s’stendre entre la mer et les 
montagnes; telle, la plaine qui s’etend de la Baltique aux 
Carpathes et ä l’Oural, ou celle de l’Amerique du Sud, ä lest 
des Cordilleres. 

C'est la distance plus ou moins grande de la mer aux mon- 
tagnes, qui donne & un pays sa physionomie, son caractere 
distinctif; plus les montagnes presentent d’&chancrures, c’est 


‚& dire plus elles avancent et reeulent alternativement, plus les 


cötes, decoupees en golfes et en baies, auront d’etendue et 
faciliteront la culture des terres alentour. 
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Toutes les cötes de l’Europe sont profond&ment &chancrees, 
au point que cette partie du monde forme en quelque sorte une 
vaste presqwile, souche d’un grand nombre de presqu’iles plus 
petites. Elle ne tient au continent asiatique que par l’Oural ; 
partout ailleurs, la mer l’environne, en dessinant une ligne 
de cötes d’une longueur prodigieuse; au nord, dest la mer 
Glaciale, dont la cöte, depuis ’embouchure du Petchora, a 
1,300 lieues de long; puis l’ocdan Atlantique, avec la Baltique 
et les golfes de Bothnie et de Finlande, baignant 3,033 lieues 
de cötes; et enfin, la Mediterranee avec les Dardanelles et la 
mer Noire, dont les cötes forment une ligne de 2,833 lieues, 
ce qui fait en tout plus de sept mille lieues (7,166) de cötes. 

Or, la superficie totale de !’Europe est d’environ 426,500 
lieues carrees ; l’Afrique en a prös de quatre fois autant; un 
peu moins de 1,550 mille lieues carrees, et ensemble de ces 
eötes ne forme qu’une ligne de 5,833 lieues de longueur (dont 
2,433 lieues sur YAtlantique, 1,000 sur la Mediterrande, 567 
sur Ja mer Rouge, et 1,833 sur la mer des Indes), dest & dire, 
un tiers de moins que l’Europe, qui n’a que le quart de son 
ötendue. Cette prodigieuse difference explique comment la 
plus petite des trois parties de Y’ancien monde a pu devenir 
la plus eultivee, la plus commergante et la plus riche entre 
toutes. | 

Cette configuration avantageuse des cötes a &t6 pour beau- 
coup dans la eivilisation de l’ancienne Grece et de !’Italie, 
lorsque leurs habitants occupaient le premier rang parmi les 
nations; dest A une situation semblable que l’Angleterre doit 


sa prosperite commerciale,et le Nord de l’Europe ses progres 


dans les seiences, dans l’industrie et dans les arts. 

D’autres exemples prouvent eombien l’eloignement de la 
mer est pour un pays une condition defavorable & la eivilisa- 
tion. Le paysan de l’Allemagne centrale, ou le paysan hon- 
grois, est beaucoup plus arrier& que ses voisins de Hanovre, 
de Hollande ou de Valachie; ces derniers, tout meprises quils 
sont par les fiers Magyars, les surpassent de beaucoup en in- 
telligence et en habilete. 

La superficie de l’Asie est de 2,280,000 lieues carrees; celle 
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de l’Amerique, de 2,190,000 seulement; mais tandis que l’Asie 
a moins de 13,500 (13,333) lieues de cötes, ’Amerique en a 
plus de 15,000, et cette &tendue plus grande de ses rivages, 
— älaquelle il faut ajouter, il est vrai, une nombreuse &mi- 
gration d’aventuriers de tous genres, — a favorise le develop- 
pement du commerce et de industrie, & ce point que l’Ame- 
rique a laisse bien loin derriere elle le « berceau du genre hu- 
main. » En Amerique, la eivilisation differe beaucoup du Nord 
au Midi; le Midi est frequente par les Europeens depuis plus 
longtemps que le Nord, et cependant ce dernier, gräce ä sa 
configuration plus favorable aux relations commerceiales, jouit 
d’une civilisation plus avancee. 

Le continent australien est le plus mal partage : sur une su- 
perficie totale de 404,500 lieues carrees, c’est & dire, presque 
aussi grande que l’Europe, sa ligne de cötes est de moitie 
moins longue; elle n’a que 3,166 lieues. 

Nous avons dejä fait remarquer que presque partout les 
cötes sont attenantes ä des plaines basses, et que souvent cel- 
les-ci s’avancent tr&s loin & linterieur des eontinents. L’alti- 
tude de ces plaines varie sensiblement ; parfois, elles sont 
m&me plus basses que le niveau de la mer, comme en Hollande, 
ce qui oblige les habitants ä& des travaux incessants pour les 
mettre & labri des eaux. 

On ne saurait etablir une ligne de demarcation entre Palti- 
tude des plaines basses et celles des plateaux; on a dit assez 
arbitrairement : « les plateaux commencent & 500 pieds” au- 
dessus du niveau des mers; » il n’en est pas moins vrai que 
beaucoup deterrains bien moins eleves ont tous les caracteres 
distinctifs des plateaux. Les swamps de V’embouchure du Mis- 
sissipi, esp&ces de marais qwhabitent les serpents, les croco- 
diles etles vampires (phyllostome spectre), doivent 6tre ranges, 
sans aucun doute, parmi les terres basses, leur niveau etant & 
peu pres celui de la mer; non loin de lä, les bords de la Ri- 
viere-Rouge constituent un veritable plateau, quoique leur 
altitude ne soit que de 300 pieds; mais ils s’dlevent presque ver- 
ticalement au-dessus de la plaine; au lieu de limon, comme 
les swamps, ils ont pour sous-sol une roche compacte; la vege- 
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tation differe du tout au tout; d’autres especes d’animaux y 
scjournent, et le climat y est aussi sain que celui des swamps 
est pernicieux. En Russie, par contre, on trouve d’immenses 
etendues de terrain, tantöt fertile et tantöt sablonneux, situe 
parfois A 80 pieds au-dessous du niveau des mers, mais par- 
fois A plus de 700 pieds d’altitude, et qu’on ne peut cependant 
considerer comme des plateaux, parce que ce sont ou des 
scdiments d’eau douce ou des terrains que couyrait jJadis la 
mer. 

Les plaines basses ont beaucoup plus d’extension que les 
plateaux; elles forment, & elles seules, pres de la moitie des 
terres emergees, et il s’en faut de beaucoup que tout le sol 
arable, dont elles se composent pour la plupart, soit mis en 
culture; nous n’avons pas besoin d’aller en Asie ou en Ame- 
rigue pour nous conyaincre de ce fait; la Hongrie, la Pologne 
et la Russie renferment des espaces de plusieurs centaines de 
lieues carrdes, qui attendront peut-&tre encore pendant des 
siecles apres la charrue. Des espaces encore plus considera- 
bles, cependant, ne sont susceptibles d’aucune culture : tels 
les deserts pierreux et sablonneux de l’Afrique, les lanos et 
les pampas de ’Amerique et les steppes du nord de l’Asie.On 
conegoit sans peine la sterilite des deserts de l’Afrique et des 
steppes de l’Asie; quant aux Ilanos du fleuve des Amazones et 
de POrenoque, on en douterait volontiers. Il est vrai que sous 
leur elimat, heureux en apparence, croissent abondamment des 
herbes aromatiques, que viennent brouter de nombreux trou- 
peaux de boeufs, de chevaux et de mulets, qui, & leur tour, 
attirent toute espece de betes feroces, des alligators, des boas, 
des vampires, ete. Mais tout cela ne dure qu’une partie de 
V’annde; & peine le soleil a-t-il commence & darder ses rayons 
sur les llanos, que les herbes se dessöchent et meurent; les 
troupeaux se r&fugient dans les terres basses, sur les bords 
des fleuves et des marais, oü ils deviennent plus facilement la 
proie des bötes fsroces ‚: oblig6es bientöt elles-mömes de 
chercher, comme le boa et Valligator, un abri dans le sol 


marecageuX. 
Mais la scene change de nouveau. La saison des pluies re- 
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L’etendue del’Amerique du Nord surpasse de pres de 83,000 

lieues carrdes celle de ’Amerique du Sud, et la moitie de cette 

» 6tendue consiste en plaines basses. L’aplanissement des par- 
ties montueuses du Mexique, des Montagnes-Rocheuses et des 
Alleghanys, suffirait ä& peine ä elever leur niveau d’une ma- 
niere sensible, la surface occupde par ces montagnes n’stant 
que de 67,000 lieues carre&es. 

D’apres les niveaux barometriques &tablis par MM. de 
Humboldt, Buckart et Wislizenus, le prolongement des Cor- 
dilleres dans l’Amerique du Nord s’abaisse depuis le 18° degre 
Te lat. N., c’est & dire depuis, le groupe des volcans Orizaba 
et Popocatepeti (ou La Puebla) jusqu’& Santa-F& et Toas, 
dans le Nouveau-Mexique, & tel point que, sur toute cette 
ligne, il n’atteint nulle part la limite des neiges perpetuelles, 
qui pourtant descend & mesure qu’on avance.vers le nord. 
Dans le groupe des Monts-Rocheux, vers le 43° degr& de lat. 

1 N., Tintrepide voyageur Fr&mont n’a trouvg, parmi les diffe- 
-  rents sommets dont il a fait l’ascension dans les anndes 1842 
- et 1844, qu’un seul pic atteignant la hauteur de 12,730 pieds. 
-  Entre le 34° et le 47° degre de lat. N., Paltitude de 400 points 
differents a te determinde, c’est ä dire qu’on a pris le nivelle- 
ment d’une ligne de 1,500 lieues de long (en comptant les 
detours de la route), depuis le confluent du Kansas avec le 
Missouri, jusqwau fort Vancouver et aux rivages de l’ocdan 
Pacifique, — ligne qui depasse de plus de 460 lieues la lon- 
gueur de la route de Madrid & Moscou. Vers le milieu de cette 
ligne, entre le 37° et le 43° degre de lat. N., les Montagnes- 
Rocheuses sont entrecoupdes de plateaux d’une &tendue sans 
' €gale; leur largeur de l’est ä l’ouest atteint pres du double de 
celle des plateaux du Mexique. A partir du groupe de montagnes. 
- qui commence ä l’ouest dufort Laramie, Jusqu’au delä des Wah- 
' satch Mountains, le sol pr&sente un soul&vement non inter- 
rompu de 5 & 7,000 pieds d’altitude. Ce terrain, connu dans 
' le pays sous le nom de the great Basin, forme une espäce de 
- vallee entre les Montagnes-Rocheuses et la chaine oceidentale 
- qui longe le golfe de Californie; il est. couvert de lacs sales, 
- dont le plus grand, qu’on appelait jJadis faguna de Timpano- 
28 
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gos, a 3,940 pieds d’altitude. La riviere Timpan-ogo ' se Jette 
dans le petit lac Outah (ou lac des Mormons) qui communique 
avec le grand lac sale. 
En caleulant le volume de toutes ces montagnes, d’apr&s 
une hauteur moyenne de 4,800 pieds, et en y ajoutant les 
Apalaches ou Alleghanys (comme on les appelle commun&- 
ment, d’apres le rameau principal, les Alleghanys proprement 
dits), dont la base occupe une surface de pres de 4,000 lieues 
carrees, avec 2,400 pieds de hauteur moyenne, — on obtien- 
drait une masse de terrain dont la r&partition sur les plaines de 
’Amerique du Nord en elöverait le niveau de 250 pieds ä peine. 
La plus vaste des cing parties du monde est l’Asie; son 
etendue, ainsi que nous Pavons dit plus haut, est de 2,280,000 
lieues carrees?, dont pres d’un tiers est occupe par les plaines 
de la Siberie. Les terrains eleves qui s’etendent de ’Himalaya 
au Kouen-Loun, entre le 28° et le 36° degr& de lat. N., cou- 
vrent une surface de 63,000 lieues carrees. La longueur de 
toute la chaine de montagnes, depuis Gilgit jusqw’a Brahma- 
kound, est value par Hodgson ä 750 lieues, la largeur 
moyenne & 40 environ, et la hauteur moyenne de la crete 
de 9,500 & 15,000 pieds. Toute cette masse enorme de terrain, 
röpartie 6galement sur toute l’Asie, n’y eleverait que de 300 
pieds le niveau des plaines. 
Toutes les donndes ci-dessus sont le fruit de savantes re- 
cherches de M. de Humboldt; nous n’avons reproduit que ce 
qui nous paraissait necessaire pour arriver & cette conclusion, 
que les montagnes representent une masse de terrain infini- 
ment moindre qu’on ne serait tente de le croire de prime abord, © 
tandis que Yetendue des plateaux est, relativement, beaucoup 
plus considerable. Plateaux et montagnes, d’ailleurs, c'est & 
dire tout ce qui est plus haut que le niveau moyen de la sur- ° 
face terrestre, doivent leur origine & une action partant de 
Pinterieur de la terre, et qui n’est autre que la chaleur, ou 
pour mieux dire la fluidite ignee du noyau du globe. 


ı Dans le langage des indigenes, ce nom signifie fleuve des rochers. 
2 D’apres un autre calcul, elle serait d’un peu moins de 2,100,000 lieues 7 
carrees. 
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Les roches primitives dtaient des roches cristallines ; des 
forces exterieures, l’atmosphere et l’eau, sans cesse agitees, 
rongeaient '&corce terrestre fraichement coagulde , melan- 
geaient les parcelles enlevees par le frottement, et les lais- 
saient se deposer aux endroits les moins eleves, pour y former 
de vastes gisements; de la sorte, une partie des roches cristal- 
lines jadis en fusion, se transformaient, par l’effet du frotte- 
ment, en roches stratifides, recouvrant toute la surface de la 
terre, en couches d’une &paisseur variable. 

Ce mode de transformation tranquille et lent a &t& inter- 
rompu ou modifig par l’action probablement soudaine des forces 
interieures du globe. Aujourd’hui encore, malgr& les millions 
d’anndes Ecoulees depuis la coagulation premiere de l’ecorce 
terrestre, linterieur du globe est ä P’stat de fluidite ignee, et 
si la surface, beaucoup plus &paisse par P’effet du refroidisse- 
ment, n'est pas encore assez forte pour resister A P’action des 
forces plutoniennes, elle l’stait bien moins & l’epoque ou l’&corce 
solide n’avait pas le cinqguantieme de son epaisseur actuelle. 
Subissant la pression de ces forces interieures, les masses 
stratifi6es se sont soulevees, et d’autant plus haut que la resis- 
tance de la surface &tait moindre. Le soulövement a dü pro- 
duire de chaque cöt& une pente, et ces pentes ont dü ätre irre- 
gulieres, ä cause de la resistance inegale. Voilä pourquoi, sur 
tel point de la surface, il ne s’est form& qu’une bosse, sans 
dechirure de la croüte solide, tandis que, sur tel autre, le 
soulevement d’une vaste &tendue de terrain a produit un pla- 
teau; ailleurs, au centre d’un plateau, ou bien sur 'ses bords, 
a surgi une serie de nouvelles eminences; ailleurs enfin , 
lecorce terrestre a crev&, et les matieres en fusion se sont 
repandues au dehors, en petite quantite, eu egard & leur 
volume, mais formant des masses enormes aux yeux de 
’homme , inseete chetif en proportion de limmensite du 
monde. 

Ces phenomenes n’ont pas seulement rendu inegale la sur- 
face de la terre, mais ils en ont modifi6 ou augmente les ele- 
ments. D’horizontales qwelles etaient, les couches stratifides 
sont devenues inclinees ou verticales, et leur nature s’est 
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alterde par la proximite des masses en fusion ; leurs dl&Ements, 
apres avoir subi Yaction de cette chaleur ardente, se sont 
refroidis de nouveau ; c’est ainsi que les d6pöts calcairesse sont 
transformes en marbres ä l’aspect cristallin, et que, dans la 
masse terreuse, il s’est form& des fissures oü sont venues s’in- 
jeeter d’autres roches ; telle est l’origine des gangues, renfer- 
mant les minerais et les metaux. 
On concoit que ces transformations de }&corce terresire 
aient dü avoir lieu successivement, ä des &poques differentes, 
söpardes par de longs intervalles; les terrains qui se rap- 
_ portent & chacune de ces epoques ont &t& divises, soit d’apres 
leur äge, en terrains primaires, secondaires, tertiaires, etc., 
soit d’apres leurs elements, en terrains calcaires, schisteux, 
erötaces, ete., soit enfin d’apres Y’action qui les a produits, en 
terrains neptuniens (aqueux) ou plutoniens (ignds). De ces ter- 
rains se compose toute Tenveloppe solide du globe; mais sa 
configuration n’est determinee que par action du feu et de 
’eau, et Yon a pu constater partout que, si la formation est 
due au feu, A Yeau est due la transformaltion. 
Nous avons parle ä plusieurs reprises des differentes couches 

de terrains dont est formee l’&corce terrestre. En resume, la 
masse primitive, coagulee & l’exterieur et refroidie au point 
. que leau a pu Sy maintenir A Yetat liquide, a subi l’action 
corrosive de l’eau, qui en a transforme une partie, de facon & 
former, au bout d’un certain temps, les premiers terrains sedi- 
mentaires. 
Il va de soi que ces faits se sont renouveles mainte et mainte 
_fois, et quela composition et la configuration actuelle de !’ecorce 
terrestre, sont le resultat de Yensemble des phenomenes qui 
ont tour A tour soulev6 ou abaisse la surface, ei produit tout 
ce que nous voyonSs autour de nous, sous forme de mers, d’iles, 
de terres fermes, de plateaux ou de montagnes. 
La formation des plateaux par l'effet de soul&vements lents, 
est tout aussi peu douteuse que celle des montagnes par l'effet 
d’sruptions violentes. L’une et lautre sont demontrees par 
des exemples que nous avons SOUS les yeux; les cötes de la 
Scandinavie et du Chili continuent toujours & s’elever, et nous 
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aurons & citer plus loin plusieurs faits recents de montagnes 
qui ont surgi tout d’un coup. La configuration de la surface 
terrestre n’est encore rien moins quimmuable; sa force de 
resistance depend de l’epaisseur de Tecorce coagulee et de 
lVextensibilit des substances qui la composent. Si, dans les 
temps primitifs, la croüte cedait facilement & la pression de 
Yinterieur, elle a dü acquerir, dans le cours de millions de 
siecles, par le progres de la coagulation, et par le durcisse- 
ment des masses qui augmentaient son &paisseur, une force 
de resistance de plus en plus considerable. 
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La gravure ei-dessus reprösente un soul&vement violent du 
sol dessing par Murchison sur les rives du Wye, dans le pays 
de Galles. Iei, les couches soulevees n’ont pas oppose aux 
forces impetueuses de linterieur une resistance assez forte 
pour en &tre bouleversees ou derangees; peut-&tre n’etaient- 
elles pas entierement durcies, et est-ce lä ce qui leur a per- 
mis de former, au-dessus des roches plutoniennes s’elevant de 
linterieur, une sorte de döme ou de coupole, qui rappelle une 
votite artificielle. Les masses arrondies que Ion voit sur le ver- 
sant de droite et au bas de la voüte, et qu'on serait tente de 
prendre pour des blocs de rochers, ne sont que des brous- 
sailles que Murchison a reproduites dans son dessin, en guise 
de hors d’oeuyre. 

A moins que les couches soulev6es ne fussent ou des roches 
compactes, ou des terrains transformes en roches cristallines: 
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par la temperature dlev6e de Yinterieur de la terre, elles ont 
dä subir des modifications ulterieures par action de Y’eau. Le 
docteur M’Culloch, dans sa description de Vile Lewis (la plus 
grande et la plus septentrionale des Hebrides), donne le 
dessin, reproduit ei-apr6s, d’un enorme rocher, entiörement 
mine par les eaux de la mer, et qui a dü jadis former. une 
votte naturelle, comme celle de la gravure pr&c&dente. Tout 





ce qui &tait soluble, ou sujet & efllorescence, comme le gres, le 
schiste ou la craie, a &t& enleve, et ces terrains formant peut- 
ötre la base de Yun des pieds droits de la voüte, celui-ci s’est 
6croule, sans laisser d’autre trace que les blocs jetes au pied 
du rocher bizarre qui est rest6 debout, pour temoigner de lac- 
tion puissante des forces de la Nature. 

Lä oü le mouvement de bas en haut n’a ete ni violent ni 
impetueux, il ne s’est produit qu’un faible soulevement, comme 
Vindique la figure ei-dessous. La surface des couches est sim- 





plement ondulee, comme on le voit souvent dans les plaines ; 
mais, lorsque le soul&vement s’stend fort |loin, il peut arriver 
que la couche syp6rieure se döchire. Des lors se presente un 





2 


des modes de formation des vallees; l’eau deversde par les 
nuages trouve, dans la crevasse, une matiöre facilement 
soluble qu’elle entraine vers les regions plus basses. Bientöt 
se forme une excavation, comme lindique la gravureci-dessous, 
oü les couches superieures, aussi loin qwelles etaient des- 
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tructibles, sont emportees, et laissent le sous-sol & decou- 
vert. Ces valldes sont appelees valldes d’erosion, parce 
qu’elles sont pour ainsi dire rongees par les eaux. La 
ligne de section, tracde au travers de chacune de ces deux 
figures, indique la courbe formee par les roches soulev6es. 
On croira peut-ötre que des roches devenues rigides n’ont 
pu se courber, mais ont dü se fendre et se briser. C’est 
une erreur; d’abord, le soulevement a pu avoir lieu & l’Epoque 
oü elles &taient encore & l’stat de plasticite produit par la cha- 
leur; puis, il n’ya pas de mineral si cassant qu'il ne supporte 
un certain degr& de flexion ; eticinous ne voulons pasm&me par- 
ler du verre ä vitres(qui est @lastique), ni du gres flexible, qu'au 
Mexique (d’oü M. de Humboldt en a rapporte des fragments) 
‚on designe sous le nom d’ytakolumite,; nous entendons, par 
exemple, une touche d’ardoise qui, pouryu quelle soit d’une 
certaine longueur, supporte, avant de se casser, une flexion 
perceptible & loeil. Le fait de courbes formees par des roches 
dures ou rigides, a &t6 remarque en grand, pour la premiere 
fois, dans les houilleres d’Angleterre, oü on les designe sous 
le nom de creeps. Elles se forment par lexploitation des filons 
de houille, lorsqu’on ne laisse dans ceux-ci que les blocs for- 
mant les piliers lateraux qui soutiennent le toit du filon. On 
voit alors le sol du filon exploit6 se soulever et former une 
voüte qui devient de plus en plus bombee, jusqwä ce quelle 
creve et livre passage ä la roche sur laquelle repose le gise- 
ment houiller, et qui monte jusqu’au toit du filon, par suite de 
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la pression immense exercee par les piliers lateraux. On peut 
alors enlever ceux-ci, les creeps suffisant & soutenir le toit. 
Ces soulövements du sol s’operent avec une rapidite prodi- 
gieuse; moins de quatre semaines apres l'extraction de la 
houille, le vide est ordinairement comble, & moins que le sol 
möme ne soit une roche puissante et compacte, telle que le 
gres de Koenigstein (quadersandstein) ou quelqu'autre sem- 
blable. 

Lorsqu’'une roche de cette esp&ce est soulevde par une forte 
pression interieure, elle presente laspect que nous avons 
cherche & rendre par la gravure ci-dessous : ses cötes forment 
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des murailles & pie, qu’on dirait construites en maconnerie. 
Quand elles ne s’elevent que d’une couple de pieds au-dessus 
du sol, on les appelle bancs; il en existe un grand nombre 
dans les deserts de Y’Amerique du Sud. Quand elles atteignent 
une grande hauteur, leur aspect devient parfois etrange; la 
pluie, la gelee et le vent emportent les matieres molles, pour 
ne laisser subsister que les plus dures, qui revetent des formes 
tout & fait singulieres. 

Les soul&vements d’une certaine etendue, A un niveau & peu 
prös egal, ont produit les plateaux : les soul&vements inegaux 
ont produit les sommets arrondis en coupoles; les chaines de 
montagmes sont issues de soulevements plusieurs fois r&petes. 
Un soul&vement simple, en forme de voüte, ne serait pas visible 
a vol d’oiseau; mais, si la couche inferieure s’etait elevde au 
point de dechirer la couche superieure, comme en 2, 2, de la 





AVANT LA CREATION DE L’HOMME. _ 441 


figure ei-dessous, celui qui regarderait la terre du haut d’un 





a6rostat, aurait A peu pres l’image que donne la gravure sui- 
vante, c’est-A-dire, que le terrain soulev& lui apparaitrait jete 
comme une ile au milieu des terrains environnants. 
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Si nous supposons un nouveau soulevement, atteignant les 
couches qui ont dechire precdemment le terrain superpose, 
nous verrons plusieurs stratifications ; en moyenne, il y a deux 
ou trois couches inclindes (parfois davantage, selon le nombre 
des depöts qui se sont accumules sur le sol), qu’une force sou- 
terraine a derangees de leur gisement horizontal (V. le profil 
ci-dessous); vues A vol d’oiseau, elles offriront l’aspeet que 





reproduit la gravure suivante ex&cutde d’apr&s nature. Pres 
de la ville de Tunbridge (comte de Kent, en Angleterre), c6- 
lebre par ses eaux minerales, se trouve une montagne de gres 
de Hastings; cette roche, qui fait partie du groupe veldien 
(elle est marquee 1 sur la gravure precedente, et occupe le 
milieu de la figure ci-dessous), renferme beaucoup de houille 
et de debris de vegetaux; elle est entourde d’argile veldienne, 
sans laquelle on ne la rencontre presque jamais;; cette derniere 
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est indiquse sur la premi6re. gravure par les chiffres 2, 2, et 
pointillde ei-dessous, tandis que le gres de Hastings est repr6- 
sent6 par des hachures onduldes; plus loin vient une assise de 
sable chlorite ousable vert (green sand), et le terrain exterieur, 
formant une chaine annulaire autour du cöne isol6, est un cal- 
caire, soulev& plus haut que toutes les autres couches. 
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Pour ceux qui seraient tentes de croire que la theorie du 
soulövement des montagnes n’est que le produit de Yimagina- 
tion des geologues, nous repeterons ici que tous les terrains 
sedimentaires ont necessairement dü avoir, dans le prineipe, 
une stratifieation horizontale, ce qui resulte & levidence du 
mode de leur formation, combine avec les lois de la pesan- 

 teur; les couches que l’on trouve autrement stratifiees, ont 





done 6t& deplacdes. Cette dsmonstration indirecte serait sufli- 


sante, A elle seule ; mais on a decouvert, en outre, des preuves 
directes de la stratification primitivement horizontale. La 


figure ci-dessus reprösente la coupe verticale d’une serie de 





F 
E. 


AVANT LA CREATION DE L’HOMME. 443 


terrains södimentaires, l’un desquels etait plante de grands 
arbres, dont les souches existent encore ä Tetat fossile. La 
position de ces arbres a necessairement dü &tre verticale; 
plus tard, ils ont 6t6 recouverts de nouvelles couches sedimen- 
taires, et maintenant leur direction forme un angle de 45 de- 
gres, tant avec l’horizon qu’avec sa perpendiculaire. Les arbres 
qui garnissent nos montagnes, forment, au contraire, avec 
leur sol un angle plus ou moins aigu (selon le degr& d’inclinai- 
son de celui-ci), car ils poussent toujours verticalement; les 
fossiles en question n’ayant point cette position, fournissent 
done une preuve directe que la stratification primitive des 
terrains oü ils se trouvent a &t& modifiee. 





La figure ei-dessus fait voir & quel point la direetion des 
couches peut se modifier; elle represente le chäteau fort de 
Powis, jadis si clebre ; on y voit, posdes sur champ, toute la 
serie des couches qu’on retrouve, non loin de lä, en stratifica- 
tion horizontale ou & peu pres. 

On concoit que si un soul&vement isol& forme un mont, un 
soulevement prolong6& sur une grande etendue doit former une 
chaine de montagnes; lorsque par suite du soul&vement, V’6e- 
corce terrestre s’est crevassde, les matieres en fusion, qui se 
sont repandues au dehors, donnent parfois ä ces montagnes 
une hauteur considerable ou un developpement prodigieux; 
l’exemple le plus frappant, sous ce rapport, est la vaste chaine 
des Cordilleres, dont le prolongement, dans l’Amerique du 
Nord, porte Je nom de Montagnes-Rocheuses. Les roches pri- 
mitives qu’on y voit ä decouvert 6taient jadis des matieres en 
fusion. 

Lorsque le soulevement d’une grande 6tendue n’a pas e&te 
assez fort pour crevasser le terrain, il se produit une chaine de 
montagnes, du genre de celle que represente la figure ci- 


® 
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dessous;lesversants au lieu d’ötre escarpes, forment des penies 
douces, dont les couches inferieures restent parallöles aux 
couches superieures, comme dans l’Oural. 





les, comme dans la gravure ci-dessus; le terrain intermediaire 
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forme dans ce cas une serie de valldes longitudinales, tandis 
que les valldes des chainons lateraux suivent une direction 
perpendiculaire ä la chaine principale (V. la figure). Cette 
disposition est celle des Alleghanys dans l’Amerique du 
Nord. 

Quand le soulevement, au lieu de se produire sur une ligne 
prolongee, decerit des courbes autour d’un point central, ou 
part de ce point sous forme de rayons, il en r&sulte ce qu’on 
appelle un groupe central de montagnes. 

Sur un espace aussi restreint, il est diflicile de rendre cette 
idee d’une maniere complete; aussi la gravure ci-dessous ne 
reprösente-t-elle que le na@ud d’un groupe central; limagi- 
nation du lecteur y suppleera, en se figurant, prolongees 
dans toutes les directions, les montagnes qui, sur la gravure, 
entourent le sommet principal. 
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Cette explication de l’origine des montagnes ne repose pas 
sur de simples hypothöses; il est prouv& qu’elles ont dü se pro- 
duire ainsi par les faits identiques qui se passent sous nos 
yeux; on avu denos jours, non seulement se former de petites 
crevasses du sol, ou se soulever de petites collines; on a vu 
des abimes s’ouyrir tout d’un coup et engloutir des provinces 
entieres; on a vu surgir des chaines de montagnes, dont lap- 
parition a bouleverse d’immenses contr6es. 
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On possede des preuves tres anciennes d’iles ou de bancs 
de sable qui se sont eleves du sein de Ja mer. Pline, Strabon 
et d’autres derivains dignes de foi, attestent que telle a &te 
Vorigine de l’ile Santorin et des ilots voisins, entourant un 
petit port circulaire qui parait &tre un cratere mal eteint. Des 
faits encore plus remarquables ont eu lieu au xvı* siecle, dans 
les environs de Naples, et de nos jours dans l’Etat de Valla- 
dolid au Mexique; de ces derniers il existe encore des t&moins 
oculaires. 

En 1536, les environs de Naples furent agites par de fre- 
quents tremblements de terre; quoique ceux-ci ne fussent pas 
assez violents pour renverser des villes et ensevelir les habi- 
tants sous les ruines, ils tinrent, pendant deux ans, les popu- 
lations en 6moi, jusquw’ä ce que, en 1538, on vit le territoire 
de Baies (’aneien Bai®), pres de Pouzzoles, s’elever sensible- 
ment, se gonfler et former comme une immense ampoule. 

Dans la nuit du 28 septembre 1538, cette ampoule ereva 
tout ä coup avec un epouvantable fracas, apres avoir atteint la 
hauteur de 300 pieds, sur 8,000 de eirconference. Au milieu 
se forma un profond abime, et tout alentour s’ouyrirent des 
crevasses, disposdes en rayons autour de ce centre et lancant 
du feu, de la fumde, des cendres, bref, tout ce qui constitue 
une eruption volcanique, & la suite de laquelle le terrain se 
trouva occup6 par une nouvelle montagne, qui s’appelle encore 
aujourd’hui le Monte Nuovo. Au sommet s’ouyre un cratere, et 
les flancs sont couverts de laves &jaculdes par. les bouches 
ignivomes; la mer s’etait retirde & une grande distance de 
Vancien rivage. Pendant les six jours qui suivirent Teruption, 
le mont continua & s’elever jusqw’ä la hauteur de 450 pieds, 
par V’entassement des cendres que lancait le cratere. Puis tout 
sembla fini, et une foule immense accourut pour contempler 
le phenom£ne; mais soudain, le 6 octobre, une nouvelle erup- 
tion se declara, dans laquelle des centaines d’imprudents trou- 
verent la mort. Depuis cette catastrophe, le Monte Nuovo est 
reste tranquille et semble tout & fait eteint; il n’en &mane 
m&me aucune espece de vapeur souterraine; il est verdoyant 
et couvert de buissons et d’arbres. 
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L’origine du volcan Jorullo est beaucoup plus recente. A six 
journdes de marche de la ville de Mexico, se trouyait, dans 
l’Etat de Valladolid, une contree fertile et bien cultivee, ol 
eroissaient en abondance le riz, le mais et les bananes. L’ame- 
nite de ce pays, eloigne d’environ 70 lieues de la mer et situe 
a 2,400 pieds d’altitude, yavait attire, depuis plus d’un siecle, 
une nombreuse population; personne ne supposait que le sol 
füt volcanique, aucune ancienne tradition ne suppleant au de- 
faut d’experience ; jamais on n’y avait ressenti la moindre 
secousse de tremblement de terre, quoique le Mexique soit 
entierement entoure de volcans. Nous disons « quoique », et 
dest peut-ätre ü cause de cela, que le centre de la contrde 
n’avait jJamais eprouve de pareilles secousses. Les habitants 
n’en furent que plus saisis d’epouvante, lorsque, en juin 1759, 
retentit tout & coup un grondement souterrain, qui continua 
pendant des semaines et fut suivi d’effroyables tremblements 
de terre, renouveles sans cesse pendant deux mois entiers. Au 
commencement de septembre, les secousses cesserent, et les 
habitants commencaient & se calmer, quand, dans la nuit du 
28 au 29, la terre trembla avec une force redoublee, et un ter- 
rain de plusieurs lieues d’etendue se souleva peu ä peu, en 
forme de masse arrondie et boursouflee, puis se detacha du 
sol environnant, mettant & decouvert, sur une hauteur de 40 
a 50 pieds, les couches dont il etait forme, il finit par atteindre, 
au sommet, voüte comme un döme, la hauteur de 500 pieds, 
sur une surface de pres de 10 lieues carrees. 

Les infortunes habitants pouvaient contempler, du haut des 
montagnes oü ils s’etaient refugies, les horreurs de cette catas- 
trophe, que, trente ans apr&s, M. de Humboldt entendait decrire 
par des temoins oculaires, avec autant d’&motion que si elle 
eüt eu lieu la veille. La surface du terrain ondulait comme les 
vagues d’une mer soulevee par la tempete; des milliers de 
monticules, de 10 & 20 pieds de hauteur, s’elevaient et s’abi- 
maient alternativement; puis le terrain boursoufle creva tout ä 
fait, et vomit, par un gouffre de pres de trois lieues carrees 
d’ouverture, de la fumee, du feu, des pierres embrasdes et des 
cendres, & la hauteur de plusieurs milliers de pieds; de ce 
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gouffre beant surgirent enfin six montagnes, parmi lesquelles 
le volcan auquel on a donng le nom de Jorullo, et dont le som- 
met s’eleve A 160u1,700 pieds au dessus de !’ancienne plaine, 
appelde depuis lors el Malpays. 

Depuis son apparition jusqu’äla fin del’annde suivante (1760), 
le nouveau volean fut constamment en activite; sans cesse il 
lancait des blocs de basalte, des scories et des masses de lave, 
dont lentassement l’entoura d’un cöne regulier. Peu & peu 
cependant, les eruptions devinrent moins fortes; mais elles 
n’ont jamais cesse entierement, et il lance encore de la fumee 
et des tourbillons de vapeur. On doit considerer comme un 
bonheur que le cratere soit restd ouvert; car, si les gaz souter- 
rains etaient sans issue, leur tension pourrait amener quelque 
nouvelle catastrophe. 

Les forces volcaniques agissent iei sur une grande etendue; 
ce n’est pas seulement le cratere du Jorullo qui fume sans 
cesse, mais tout alentour des milliers de bouches, ou hornitos, 
comme on les appelle dans le pays, lancent constamment des 
colonnes de vapeur. Ces hornitos sont des pyramides irregu- 
lieres, d’une masse argileuse, caleinde par la chaleur, creuses 
et percdes d’une ouverture qui communique direetement avec 
l’interieur, ou bien sillonndes de nombreuses fissures, laissant 
echapper la fumde et la vapeur. La päte argileuse dont elles 
se composent, doit s’etre &levee d’une grande profondeur, car 
elle est petrie de fragments de basalte et de lave. 

Au moment oü commencait le soulövement du sol, les deux 
petites rivieres, Rio-di-Cuitimba et Rio-San-Pedro, refluant 
en arriöre, inonderent toute la plaine, occupee aujourd’hui 
par le J orullo ; mais, dans le terrain qui continuait A s’elever, 
il s’ouyrit tout & coup un gouffre profond, dans lequel les deux 
rivieres gengloutirent. Apres avoir, selon toute probabilite, 
parcouru l’excavation qui doit s’etre formee sous la nouvelle 
montagne, elles ont reparu & V’ouest, sur un point tres dloign® 
de leur ancien lit. Aujourd’hui, elles sont devenues les sources 
“ minsrales les plus considerables du globe, joignant A une lar- 
geur de 25 pieds une tempsrature de + 53 degres. 

Un evönement presque semblable a ete decrit par un t&moin 





oculaire, le geognoste Fr. Hoffman, qu’une mort prematurde 
a enlev& & la science. C’est l’apparition d’un nouvel ilot au 
sud-ouest de la Sicile. A 25 lieues de la cöte, dans le voisi- 
nage d’une des pointes les plus septentrionales de l’Afrique, 
le Cap-Bon, ou Ras-Adair, se trouve V’ile assez importante de 
Pantellarie, formee tout entiere par des ruptions volcaniques 
"anterieures aux temps historiques. Vis-A-vis de cette ile, sur 
la cöte meridionale de la Sicile, pres de Sciacca, on voit s’6- 
lever, d’un rocher calcaire de plus de 1,000 pieds de haut, 
de fortes colonnes de vapeur, et jaillir de sa base des sources 
sulfureuses. O’est sur la ligne qui unit ces deux points, carac- 
terises par les effets d’une action volcanique, & 12 lieues envi- 
ron de Sciacca, que surgit du sein de la mer le nouvel ilot. 
Du 29 juin au 5 juillet 1831, son apparition fut precedee de 
tremblements de terre, peu violents, il est vrai, mais si fre- 
quemment renouveles, que la population de Sciacca etait en 
proie aux plus vives angoisses; quelques secousses furent 
m&me ressenties jusqu’ä Palerme. 

A Sciacca, comme ailleurs, on &tait loin de prevoir la suite 
de ces phenomenes, qui se termindrent par Yapparition de 
Pilot, sur un point qui, d’apres les donndes fournies par 
Prevost dans le Bulletin de la science geologique, devait avoir 
auparavant une profondeur de 6 & 700 pieds. Les premiers 
bouleversements de la surface de la mer avaient et& apercus 
le 8 juillet, par un navire passant non loin de la (le Gustavo, 
capitaine Trefiletti). On avait vu une grande masse d’eau se 
soulever, avec un &pouvantable fracas, pendant une dizaine 
de minutes et atteindre la hauteur de 90 & 100 pieds, puis 
Sabimer et s’elever de nouveau, ä des intervalles de 19 8 

‚30 minutes, pendant qwil s’en @chappait un &pais nuage de 
fumee obscurcissant tout Yhorizon. La mer, tout alentour, 

. etait violemment agitee, et un srand nombre de poissons 
morts flottaient ä la surface. Sur les cötes de la Sieile, on ne 
se doutait nullement de letrange phenomene qui se produi- 
sait ä& quelques lieues en mer. Apres quatre ou eing jours, 
pendant lesquels un ciel brumeux empöchait de distinguer 
quoi que ce füt ä P’horizon, on vit, dans la matinde du 12 juil- 
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let, d’abord une grande quantit€ de menus fragments de 
scories flotter sur Ja mer et arriver Ala cöte, pouss6s par une 
brise fraiche du sud-ouest. En möme temps, une odeur etrange 
et fetide d’hydrogene sulfureux, se röpandit sur Seiacea et 
les’environs. Ces menus fragments, dont la provenance £tait 
une enigme, s’amoncelaient sur le rivage, par couches de 
plusieurs pouces d’epaisseur. A une petite distance de la terre, 
ils se montraient en telle abondance, que les pöcheurs de- 
vaient les 6carter avec leurs rames pour se frayer passage. 
Le 13 juillet, au point du jour, on decouyrit A Y’horizon une 
haute colonne de fumee, qui, la nuit suivante, apparut silon- 
nee de feu, et leva tous les doutes sur la nature voleanique 
du phenomene. A Sciacca, on ne pouvait rien distinguer de 
plus, & cause de l’eloignement. On voyait constamment la 
colonne de fumee s’elever verticalement : de temps ä autre, 
on entendait comme un grondement de tonnerre, et le soir 
des eclairs seintillaient pareils aux fulgurations (vulgairement, 
dits eelairs de chalewr) des chaudes nuits d’ete. 

« Moi aussi, — raconte Frederic Hoffmann, — je vis ce 
phenomene que, du sommet des montagnes & l’interieur de 
\ile Pantellarie, on avait pu apercevoir de tres loin ; le 24 juil- 
let on finit par trouver moyen d’approcher du theätre de l’eve- 
nement. En s’y rendant de Seiacca, on put reconnaitre, ala 
distance de deux lieues et demie environ, un petit ilot noir, 
peu eleve au-dessus du niveau de la mer, et formant le point 
de depart de la colonne de fumde. Nous etant approches Jus- 
qw’&ä un petit quart de lieue, nous vimes distinctement que 
lot formait le bord emerge d’un cratere d’environ 600 pieds 
de diametre, dont les eruptions, continuant sans reläche, ten- 
daient & l’elever de plus en plus, les matieres &jaculdes venant 
„’entasser autour de sa base, avec une regularits que modifiait 
uniquement la direction du vent. De l’orifice de ce ceratere 
schappaient d’abord, avec violence mais sans bruit, de gros 
ballons de vapeur, blanche comme la neige. S’entremölant et 
se fondant, en quelque sorte, les uns dans les autres, ces bal- 
]ons g’tunissaient en une colonne que les rayons du soleil fai- 
saient resplendir d’un vif selat, et dont nous &valuämes A pres 
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de 2,000 pieds la hauteur au dessus du niveau de la mer. De 
temps & autre, des jets de scories la traversaient rapidement 
et restaient, pendant quelques instants, comme tenus en sus- 
pension par la vapeur. Mais le plus magnifique effet du phe- 
nomene etait l’eruption des masses de scories, de sable et de 
cendres, se renouvelant & intervalles inegaux. 

« Immediatement au dessous et & cöte de la colonne de 
vapeur blanche, surgissait, parfois a la hauteur de 600 pieds, 
une &paisse colonne de fumde noire, dont le sommet s’epa- 
nouissait en gerbe. On pouvait y observer le tourbillonnement 
continuel de masses de cendres, de sable et de pierres, tantöt 
lancees en Y’air, tantöt retombant dans le gouffre. Lorsque, 
par une impulsion plus forte, une pierre 6tait jetee hors de la 
circonference de la masse principale, elle trainait derriere elle 
une queue de sable noir, produisant comme des bouquets de 
fusees sombres ou de branches de cypres, entrelacees et tour- 
noyantes, le tout d’une beaute indescriptible. 

« Pendant toute la duree du phenomene, on entendait le 
fr&missement produit dans la mer par la chute des masses 
ardentes de sable et de cendres; les vapeurs blanches qui s’en 
elevaient eurent bientöt soustrait lile & nos regards. Alors on 
n’entendit plus que le petillement des pierres qui s’entre-cho- 
quaient dans l’air, et un bruissement semblable ä celui de la 
grele ou d’une averse. Il ne sortait plus de flammes du cratere, 
qui ne donnait plus aucune lueur. Mais, des que l’eruption 
reprenait avec plus @® force, de vifs eclairs serpentaient & 
travers la colonne de cendres noires, et chacun d’eux etait 
suivi d’un retentissant coup de tonnerre, dont la fröquente 
repetition devait faire, dans le lointain, Veffet d’un gronde- 
ment continuel. Cet imposant spectacle durait alternativement 
une dizaine de minutes ou une heure entire, intersonjpu par 
un repos plus ou moins prolonge, pendant lequel on n’aperce- 
vait plus que la colonne de vapeur. C’est ainsi que le pheno- 
mene a et& deerit encore par d’autres observateurs, dont les 
renseignements concordent, d’ailleurs, parfaitement avec ceux 
qua fournis Tillard sur les faits analogues qui se sont passes 
& Sabrina. Lille (Julia) atteignit, par des eruptions successi- 
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ves, üne hauteur de pres de 200 pieds au dessus du niveau de 
la mer, et un quart de lieue de eirconförence, puis les ph@no- 
mönes voleaniques devinrent de plus en plus faibles, pour 
cesser tout A fait le 12 aoft, un peu plus d’un mois aprös leur 
premiere apparition. 

« Alors seulement on a pu visiter l’ile sans danger, et se 
livrer A observation attentive des dl&ments qui la composaient, 
J’y suis retourne le 26 septembre; deux jours apres moi, 
Constantin Prevost l’a visite. Les vagues de la mer ne tar- 
derent pas toutefois & exercer leur action corrosive sur les 
montagnes de sable et de scories, les minant insensiblement 
et les amoindrissant de plus en plus, jusquw'ä ce que, des le 
mois de decembre de la m&me annde, Tile fut entierement 
submerg6e. Son sol a et si bien balaye par la mer, quau 
bout de quelque temps les navires pouvaient passer au-dessus 
de lemplacement, sans rencontrer le moindre banc de 
sable ». 

Deux ans plus tard (le 16 mai 1833), de nouvelles &ruptions 
ont eu lieu sur le möme point, mais elles n’ont pas souleve 
d’autre ile, ni laisse une trace queleonque; elles prouvent ce- 
pendant que Vaction volcanique n’etait pas Epuisee. Nous 
pourrions citer une foule d’exemples analogues; ceux qui pre- 
cedent sufiront nsdanmoins pour demontrer d’une mani£re ir- 
"refragable, que des terrains plus ou moins etendus peuvent 
ötre souleves par une force emanant de l’interieur de la terre; 
que cette force subsiste encore de nos jours, et que la forma- 
tion de l’6corce terrestre, loin d’etre achevee, est sujette ä des 
modifications dont nul ne peut prevoir la portee. 

Et si de nos jours, oü la eroüte solide du globe possede une 
6paisseur evalude par les gcognostes entre 25 et 75 lieues, il 
se produit des soulevements et des bouleversements sı CONSI- 
derables, quelle n’a pas dü ötre l’importance de ces pheno- 
mönes dans les temps primitils! 

La gravure sulvante reprösente un fragment de la croüte 
solide du globe, dechire par quelque cataclysme. Supposons 
la cause la plus simple, la contraction de la eroüte par suite de 
’abaissement de la temperature. La consequence naturelle de 
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cette contraction a dü &tre une pression plus &nergique sur 
Pinterieur en fusion, puis la reaction de cette m&me pression 
vers l’exterieur, amenant, sur le point le plus faible, un de- 
chirement, et, ä& sa suite, linjection des matieres en fusion 
dans la crevasse et leur expansion au dehors, oü elles forment 
une montagne, ou une chaine de montagnes, si la crevasse 
s’est prolongee sur une grande etendue et si lexpansion de 
Pinterieur a eu lieu sur plusieurs points voisins les uns des 


autres. 
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Les montagnes nous renseignent sur la nature des sub- 
stances renfermees ä l’interieur de la terre; les roches d’erup- 
tion (roches plutoniennes) nous disent clairement de quoi se 
compose l’interieur du globe. Et s’il y en a plusieurs esp£&ces, 
entierement distinctes des terrains s@dimentaires, c’est que 
toute chaine de montagnes un peu considerable est le resultat 
de plusieurs ph&nomönes successifs du möme genre, renouvelds 
peut-etre ä des milliers d’annees d’intervalle. 

La figure de la page suivante pourra faire comprendre cette 
succession d’eruptions plutoniennes. Nous y voyons d’abord 
reproduite, comme point de depart, la figure pr&ec&edente. Par 
la crevasse primitive, entre b et c, les masses interieures en 
fusion se sont repandues au dehors et ont forme une montagne. 
Depuis lors, le refroidissement de l’&corce a penetre plus bas; 
iln’y a de masses en fusion qu’ä une profondeur plus grande; 
elles döterminent, dans les couches superposees et contractdes 
par le refroidissement, une nouvelle crevasse qu’elles rem- 
plissent d’abord, et d’oü, ensuite, elles debordent, recouvrant 
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de nouvelles 6jections les masses r&pandues au dehors les pre- 
mieres. Dans le cours de milliers ou de millions de si@cles 
(peu importe la durde) le refroidissement a encore progresse 





au-dessous de la ligne a, b, c, d; il atteint la couche restee 
fluide jusgue la et sous laquelle s’agite ce qui, tout en bas, est 
encore en fusion; la pression produit, peut etre au m&me 
point, ou au travers des crevasses anterieures (comme on l’a 
suppose sur la gravure) une nouvelle fente que remplit, & son 
tour, la masse inferieure, et nous avons ainsi, A la surface, 
une montagne formee de trois roches differentes. 

Les roches qu’on trouve soulevdes de la sorte sont la pho- 
nolite, le trachyte, le basalte et quelques autres roches felds- 
pathiques; parmi elles, le basalte est la plus remarquable, & 
cause de son aspect cristallin ; il se presente par colonnes 
polyedriques, comme Vindique la figure ci-dessous, tantöt ver- 





ticales et agencdes de telle sorte, que les faces en contact, 
6tant toujours Yune ereuse et l’autre bomb6e, s’adaptent par- 
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faitement lune & l’autre, ou se rangent en lignes, comme 
dans la celebre grotte de Fingal ä l'ile de Staffa, Tune des 
Hebrides (V. la figure suivante, qui en reproduit une partie); 


























tant6öt les colonnes basaltiques se presentent couchdes; parfois 
cette roche n’a point la texture cristalline et forme des masses 
compactes. La gravure de la page 453 reproduit la configu- 
ration des roches basaltiques, pres de Marksuhl, dans les 
environs d’Eisenach. On y a trouve, au-dessus du gres p&ci- 
lien (represente sur la gravure par des hachures foncees), un 
cöne isol& de basalte (reprösente par le dessin granuliforme) 
fournissant une matiere sans pareille pour les fondations, les 
paves ou les chaussees, 'si bien qu’on a peu & peu deblaye le 
cöne, et quil n’en reste plus de trace. Mais ce cöne n’etait & 
la masse totale de laroche basaltique de cette localite, que ce 
qu’est le chapeau d’un champignon & sa tige; on se mit donc 
ä exploiter le filon cylindrique que surmontait naguerele cöne, 
et l’on parvint ä la profondeur de 100 pieds, sans que la roche 
parut pres d’ötre epuisde. Ce fait demontre A V’evidence la 
theorie developpee ci-dessus, de l’injection d’une roche pluto- 
nienne dans une crevasse du terrain superpose, et de son epan- 
chement au dehors, formant une @levation sur ce terrain. Des 
phenomenes du möme genre ont dü avoir lieu frequemment 
aux &poques primordiales; jamais ils ne se sont reproduits 
dans les temps historiques; car, si l’on trouve tous les terrains 
sedimentaires recouverts parfois de roches plutoniennes, il 
n’en est pas ainsi du diluvion et des alluvions qui forment le 
sol habit6 par la race humaine; ce sol est done necessaire- 
ment posterieur aux dernieres Ejections plutoniennes, et tr&s 
souvent il s’est form& au-dessus d’elles. 
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. Si l’on avait poursuivi, au-delä de 100 pieds de profondeur, 
Vexploitation de la carriere d’Eisenach, aujourd’hui comblee, 
on aurait certainement continue A trouver du basalte; et #’il 
etait possible de pousser une pareille exploitation ä la profon- 
deur de plusieurs lieues, on atteindrait un developpement de 
la roche analogue ä celui qu'indique la figure; peut-£ire cette 
masse serait-elle en fusion ; en tout cas, elle se trouverait en 
communication non interrompue avec le cöne qui existait ä la 
surface. 

Ainsi que nous l’avons dejä dit ces injections plutoniennes 
sont tout-ä fait distinctes des phenomenes volcaniques ; ces 
derniers amönent bien aussi A la surface les matieres en fusion 
qui se trouvent & linterieur, mais c’est par l’action de forces 
differentes. 

On a soulev& la question de savoir si le refroidissement du 
globe terrestre continue encore, et, & la suite d’un examen 
superficiel, on a cru pouvoir repondre negativement, parce 
que le refroidissement est avance & tel point, que la chaleur 
du soleil produit sur la terre un effet sensible. Il est d&montr&, 
en effet, que le rayonnement de notre globe dans l’espace pla- 
netaire continue toujours; c’est & ce rayonnement qu’est dü le 
froid de l’hiver; mais, comme le soleil envoie une certaine 
dose de chaleur & la terre, cette chaleur compense la perte 
occasionnde par le rayonnement, et nous voyons le sol, gel& 
en hiver, se ramollir & l’approche de l’ete. Les doutes qui 
restaient & l’egard de cette compensation ont et leves par le 
resultat des etudes de Villustre Arago sur la temperature 
moyenne de differentes contrees a des Epoques diverses '; 
depuis deux mille ans, la temperature moyenne de la Pales- 
tine, de !’Egypte, de la Sicile, ete., ne s’est pas abaissde d’un 
demi degre; sil en etait autrement, la terre aurait perdu 
quelques lieues de son diametre, et, dans ce cas, sa rotation 
autour de son axe serait plus rapide. Or, la durde de cette rota- 
tion n’ayant pas diminue d’un dixieme de seconde depuis deux 
mille ans, il sensuit que, pendant ce laps de temps, le refroi- 


ı V,le Globe terrestre, de Zimmermann, vol. I, page 258 et suivantes. 
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dissement de la masse terrestre n’a pas et6 d’un millieme de 
degre. i 

Les observations qui servent de base ä ces calculs semblent 
tellement exactes, que le doute n’est plus permis; le savant 
gsognoste B. Cotta, professeur & l’Academie des mines de 
Freyberg, a neanmoins demontre que le refroidissement de 
Yinterieur .de la terre doit necessairement progresser, moins 
par suite du rayonnement dans l’espace que comme conse- 
quence de l’action volcanique. Toute &jaculation de lave sous- 
trait une certaine dose de chaleur de linterieur : la roche, 
sortie ardente, se refroidit ala surface et les sources chaudes, 
repandues sur toute la terre, amenent & la surface, depuis des 
siecles, un &coulement non interrompu de la chaleur inte- 
rieure. | 

Ce sont lä des faits qu’on ne peut pas revoquer en doute; 
on ne peut non plus supposer une compensation du dehors & 
la perte constante de chaleur; les rayons du soleil ne penötrent 
pas & cette profondeur; a 70 pieds au dessous de la surface, 
Vinfluence des saisons ne se fait plus sentir. 

La diminution de chaleur de l’interieur de la terre est donc 
necessairement progressive, mais elle est nulle, eu egard au 
volume du globe; alors möme que ce refroidissement amene- 
rait au bout de deux mille ans une acceleration de ı/ı0o de 
seconde dans la rotation de la terre autour de son axe (ce qui 
supposerait un refroidissement de ı/ı0 de degre), l’abaisse- 
ment de la temperature du globe & zero ne pourrait avoir lieu 
que dans 170 millions d’annees, abstraction faite de l’accrois- 
sement d’epaisseur de la croüte solide qui pourrait empe&cher 
les eruptions volcaniques. D’ailleurs, on n’en viendra jamais ä 
ce point, par la raison que l’interieur d’un corps ne peut pas 
se refroidir plus que sa surface, et que la, chaleur du soleil 
sufit & maintenir la surface du globe & une temperature 
moyenne bien superieure ä zero. 

Si nous admettons que la coagulation de l’&corce terrestre 
soit dejä trop avancde pour quelle puisse encore se contracter 
et se fendre sur une grande etendue, de facon & livrer passage 
ä des chaines de montagnes telles que les Alpes ou les Cordil- 
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leres, et que malgr& cela nous trouvions encore, sur les points 
du globe les plus divers, des volcans en activite, soit isoles, 
soit disposds en longues chaines, sur la terre ferme ou au 
milieu des mers, vomissant des laves, des roches en fusion, 
des cendres, ete., — nous devons chercher une autre cause A 
ce soul&vement des masses en fusion & linterieur, et nous la 
trouverons dans Velasticite des fluides agriformes. 

On raconte que l’emploi de la vapeur d’eau comme force 
motrice a &te imaging par Salomon de Caus, que les Francais 
rangent ä tort au nombre de leurs compatriotes. Il aurait 
communique sa decouverte au cardinal de Richelieu, par ordre 
duquel, etant plusieurs fois revenu & la charge avec ses plans 
toujours repousses, il fut enferme dans une maison d’alienes. 
Les Francais partent de lä pour s’attribuer l’invention des ma- 
chines & vapeur'. 

C’est l’elastieite des fluides transformes en gaz, qui fait voler 
en eclats Ja marmite de Papin, sauter des centaines de pyro- 
scaphes sur les fleuves de ’Amerique, couler des masses de 
lave par dessus les bords des crateres et surgir de terre des 
montagnes et des terrains de plusieurs lieues carrdes d’eien- 
due. L’elastieit de la vapeur produit une force irresistible, et, 
il y avait au centre du globe un espace de 16 lieues de 
diametre seulement, rempli d’eau, et que, par suite de la 
temperature probable de linterieur, cette masse d’eau se 
transformät en vapeur, elle ferait 6clater le globe, comme la 
combustion de la poudre fait &clater une bombe; rien ne 


ı C'est Francois Arago lui-möme qui, dans l’Annuaire du Bureau des Lon- 
gitudes, a pretendu que Salomon de Oaus etait Frangais et qu’il eutla premiere 
id6e de la machine ä vapeur. L’illustre savant, pour faire de Caus un Fran- 
cais, s'appuie sur ce que les ouyrages de ce mathömaticien ont paru en langue 
frangaise; ä ce compte, Euler (ne & Bäle), Leibnitz et M. de Humboldt seraient 
aussi des Francais. Deux ans apres l’edition frangaise, l’ouvrage de de Caus 
parut en allemand (ce qu’Arago ignorait sans doute), et le frontispice porte 1a 
mention suivante: « Edite d’abord en langue frangaise etmaintenant dans notre 
« idiome maternel allemand, par S. de Caus, architecte de son Eminence pala- 
« tinale. Heidelberg, 1618. » Quant ä la machine & vapeur de de Caus, ce n'est 
autre chose que la fontaine invent6e deux cents ans avant notre ere par le ma- 
thömatieien Heron d’Alexandrie; les prötres &gyptiens connaissaient, cinq cents 
ans auparavant, le principe dont elle est l’application. 

(Note de lauteur.) 
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prouve möme qu’une semblable catastrophe ne puisse arriver 
un jour, puisque c’est ä des phenomenes de ce genre qu’on 
- attribue l’origine des petites planetes, dont le nombre connu 
est actuellement de 62'. De toute maniere il est certain que 
la surface terrestre est sans cesse modifi6e par cette force, et 
que nous devons considerer son action comme necessaire pour 
que la terre puisse rester habitable; sans le soulevement de 
nouvelles parties de la croüte solide, la tendance des eaux & 
tout niveler finirait par aplanir toutes les inegalites de la sur- 
face, et produirait ainsi des plaines interminables et desolees, 
au dessus desquelles ne tarderait pas & s’elever le niveau de 
la mer. 

Les volcans sont les voies de communication etablies entre 
l’interieur en fusion et la surface, et la oü celle-ci est exposde 
& des modifications, par l’elastieit6 des vapeurs comprimees, 
la presence des volcans, dans les regions habitees, estun bien- 
fait, car ils empöchent la destruction plus qu'ils ne la produi- 
sent. Tant que le volcan fume, la soupape de la grande chau- 
diere est ouverte; des quelle se ferme, des que les vapeurs 
n’ont plus d’issue, elles s’accumulent, se condensent, et, comme 
leur elasticit6 augmente en raison de l’elevation de la tempe- 
rature, il vient un moment oü le couvercle de la chaudiere n'est 
plus assez fort pour opposer la resistance voulue, la surface 
er&ve et il se produit un tremblement de terre; voilä pourquoi 
les Napolitains ne voient pas sans crainte disparaitre ce que, 
dans leur langage pittoresque, ils appellent 7a pigna (le pin 
pinier). C’est une colonne de fumee, tenant en suspension une 
grande quantit6 d’eau et s’elevant verticalement & travers la 
couche d’air plus lourde, pour atteindre la couche qui lui fait 
&quilibre et oü elle s’&panouit, arrondie et &tendue en forme de 
parasol, comme la tete du pin pinier ou pin cultive (pinus 
pinea). La presence de cette colonne indique que les vapeurs 
s’&chappent en quantite sufisante, et qu’il n’en faut pas craindre 

! Lorsque l’auteur &crivit ces lignes, le nombre des petites planötes connues 
n'etait que de quinze; quand ileut A revoir les &preuves de cette feuille, on en 
connaissait d&6jäa 31, et au moment d’imprimer la 11® edition du present ouvrage, 


ce nombre &tait mont& ä 62. Queltemps que celui oü les sciences naturelles mar- 
chent ainsiä pas de geant! 
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Yaccumulation. Sa disparition indique le contraire; elle est 
suivie töt ou tard de tremblements de terre, du gonflement 
d’une surface plus ou moins dtendue, produisant toujours des 
effets desastreux. 

Il est &trange pourtant, que le soul&vement de grandes 
masses de terrain ne soit pas, en general, accompagnd de 
tremblements de terre. Sur les cötes du Chili, au sud-ouest de 
l’Amerique, on a constate, depuis trente ans, le soulevement 
de portions considerables du sol; malgr& cela aucun change- 
ment ne s’est produit dans leur situation par rapport aux 
plaines ou aux montagnes; ce qui etait horizontal l’est rest£; 
aucune pente n’est devenue plus ou moins escarpee : V’altitude 
seule a change. Des faits semblables, quoiquesur une moindre 
echelle, se sont produits en Italie, en Suede, en Norwege et 
dans l’Inde; on a demontre que ces soulevements ne sont pas 
une illusion des sens, causee par l’abaissement du niveau des 
mers; car, dans ce cas, les cötes de Allemagne, de la Cour- 
lande, delaLivonie, etc., auraient dü paraitrese souleverautant 
que les terrains situes vis-A-vis; or, de ce cöte-ci, iln’ya pas 
le moindre indice d’un soulevement, ce qui prouve & l’Evidence 
que le niveau de la mer intermediaire ne s’est point abaisse, 
et que la Scandinavie seule s’est elevde, mais d’une facon tel- 
lement imperceptible et uniforme, que pas une maison ne s’est 
ecroulee, que pas la moindre secousse ne s’est fait sentir. I en 
est de m&me au Chili, avec cette difference que le soulevement 
est moins lent et peut se mesurer & de courts intervalles de 
temps, tandis que dans la Scandinavie il ne devient sensible 
qu’au bout d’une longue periode. Le soulevement des cötes du 
Chili n’a pas 6t6 non plus accompagne de tremblements de 
terre; ceux que l’on a ressentis n’avaient aucun rapport avec 
lascension graduelle et generale du sol, qwils n’ont ni acee- 
lerde ni ralentie. 

Voici ce que dit ä ce sujet sir Henry de la Beche : « En 
suiyant le soulevement ou l’abaissement d’une cöte d’apr&s les 
monuments construits de main d’homme, qui se sont @leves ou 
abaisses relativement au niveau d’une mer voisine, il est tr&s 
diffieile de demontrer la fixit6 du niveau de la mer; on y est 
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parvenu cependant, et !’on s’est convaincu que ces modifications | 
ont eu lieu dans les temps historiques et quil faut les attribuer 
ä la temperature variable de la surface des terrains volcani- 
ques. Des variations de temperature, capables de faire dispa- 
raitre en peu d’instants les neiges perpetuelles qui recouvrent, 
dans la zone torride, un volcan comme le Cotopaxi, ou, dans 
la zone glaciale, les montagnes de l’Islande, ont dü necessai- 
rement produire une forte dilatation de ces masses de ter- 
rains ». 

La mäme chose peut arriver egalement la ot iln’ya pas de 
montagnes; l’action volcanique n’est pas circonscrite aux ter- 
rains eleves; elle se produit tout aussi bien dans les plaines et 
dans les vallees; nous citerons, comme exemple, une partie du 
petit golfe de Baies, pres de Naples, qui a subi, dans les temps 
historiques, des modifications qu’on ne peut reconnaitre qu’ä 
leurs resultats, et qui n’ont probablement inquiet en aucune 
facon les habitants de ces contrees, si ce n’est en les obligeant 
a reculer devant la mer, qui venait envahir leurs maisons. Le 
temple de Serapis, pres de Pouzzoles, fournit des points de 
repere pour determiner möme les &poques auxquelles ont eu 
lieu les changements de niveau. Trois colonnes de marbre, de 
40 pieds de hauteur, restees debout pour attester que leur ele- 
vation et leur descente n’ont pas 6t6 le resultat d’un tremble- 
ment de terre, sont parfaitement intactes jusqu’ä la hauteur de 

‚12 pieds, tandis que plus haut, sur un espace de 9 pieds, elles 

sont endommagees et percees de trous profonds, oeuvre d’un 
mollusque de la Mediterranee, qu’on designe sous le nom de 
saxicave ou lithophage. Le restant de la hauteur presente les 
traces de l’action atmospherique, c’est ä dire de ’humidite, de 
la secheresse, du soleil, etc., mais n’a subi aucune autre modi- 
fication. Gisant sur le sol du temple, on voit d’autres frag- 
ments de colonnes, percees de trous non seulement & la cir- 
conference, mais aussi aux surfaces de la cassure. 

De ces faits on a tire la conclusion qw’ä une certaine epoque 
les colonnes ont dü descendre au dessous du niveau de la mer, 
a une profondeur assez grande pour que les lithophages aient 
pu les entamer ä& 20 pieds au dessus de leur base; qu’al’epoque 


- 
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oü ceei a eu lieu, le temple dtait &eroule, les colonnes renver- 
sces ayant dü l’ötre des lors, sans quoi leurs cassures ne £ge- 
raient pas fordes par ces mollusques ; qu’enfin le restant a da 
&tre toujours hors de !’eau, et que tout le monument a de nou- 
veau atteint un niveau plus dleve. Ses variations de niveau 
peuvent s’evaluer de 20 & 30 pieds, car il n’est pas probable 
que le temple, tel quil est maintenant, ait &t& construit ä 
un pied au dessous de la marque du flux ordinaire, ce qui ferait 
2 ou 3 pieds au dessous de la maree haute. 

Le eelebre geologue Lyell a caleul& que le sol dans lequel 
gisent les fondations du temple, se trouyait, & l’&poque oü a ete 
pose le pav& en mosaique qui en decorait l’interieur, dest ä 
dire ä peu pr&s cent ans avant notre ere, & 12 pieds environ 
au dessus du niveau de la mer; que, dans le coürs des deux 
sieeles suivants, il s’6tait peu A peu abaisse de 6 pieds; qu’ayant 
continue ä s’abaisser, A raison de 3 pieds par siecle, il se trou- 
yait, vers ’an 300, descendu Juste au niveau de la mer (ce qui 
est confirme par des documents historiques), et que cet abais- 
sement a continug jusqu’au ıx° siecle, oü, par consdquent, il 
stait A 19 pieds au dessous du niveau de la mer. Depuis lors, 
‘| a remonte tout aussi lentement (mais on ne connait pas la 
duree du temps d’arret entre la descente et la montee) ; au 
bout de neuf siecles, le mouvement ascensionnel s’est de nou- 
veau arrdts A 2 pieds au dessus de son niveau actuel, qui est 
Veffet du nouvel abaissement depuis cette epoque. 

Ge monument n’est pas le seul, d’ailleurs, ou l’on puisse con- 
stater, par des preuves matsrielles, les changements de niveau. 
A la sixieme colonne du pont de Caligula, pres de Pouzzoles, 
on voit, & quatre pieds au dessus du niveau de la mer, toute 
une serie de trous, perces par la meme espece de lithophages 
qui a endommage les colonnes du temple de Serapis. A la 
douzieme colonne de ce möme pont, des trous semblables exis- 
tent ä dix pieds d’altitude. Les colonnes du temple des Nym- 
phes et de Neptune, entierement submergees, accusent indu- 
bitablement un changement de niveau, car il est bien sür qu’on 
ne les a pas construites sous Veau, mais sur le rivage; aujour- 
d’hui, on les voit, jusqu’ä la. profondeur de einq pieds, dans 
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une eau parfaitement claire; & partir de l& jusquw’ä leur base, 
elles sont enfouies dans le sable et dans la vase; si l’on pouvait 
les faire visiter par des plongeurs, ou les entourer d’une digue 
pour les mettre ä sec, on y recueillerait sans doute les mömes 
indices que sur les colonnes du temple de Serapis. 

N existe aussi des voies romaines entierement submergees ; 
on en voit un troncon entre Pouzzoles et lelac Lucrin; un 
autre dans le voisinage du chäteau de Baies; mais le plus re- 
“ marquable est celui qui, couvert de debris d’anciens edifices, 
longe la cöte de Sorrente, sur le golfe de Naples; un des pa- 
lais de Tibere, dans lile de Capri, est egalement enseveli dans 
la mer ; sur un recif, en face de !’ile de Nisida, on voit, A 
trente-deux pieds d’altitude, des trous perces par les litho- 
phages. Ce sont lä des faits faciles & verifier et qui prouvent 
les variations considerables et reiterdes du niveau de toute la 
contree, depuis le Vesuve jusqu’a Pouzzoles, et depuis Naples 
jusqwä Capri. 

Le geologue anglais Babbage, apres avoir groupe cette 
serie de faits, en deduit que, par suite des variations de tem- 
perature, l’ecorce terrestre modifie continuellement sa confi- 
guration, et que ses contractions et ses dilatations sont capa- 
bles de former de larges fentes et d’abaisser ou d’elever des 
chaines de montagnes et mäme des continents tout entiers ; il 
fonde son opinion sur la temperature qui s’eleve de plus en 
plus, ä mesure que l’on penötre & une plus grande profondeur; 
sur la dilatation des roches compactes, par l’effet de la cha- 
leur, effet qui, au contraire, condense Vargile et en diminue 
le volume; sur la difference de conductibilite du calorique de 
certains mineraux; sur le rayonnement inegal du sol, selon 
qu'il est couvert de forets, de landes ou d’eau, et enfin sur la 
diversite des influences atmospheriques agissant sur la surface 
de la terre. | 

D’apres ces considerations, Babbage est d’avis qu’a l’epoque 
ou a ete construit le temple de Serapis, le sol avait une tem- 
perature elevee, dont l’abaissement a occasionne sa contrac- 
tion, et, par suite, une descente de la surface: que celle-ci 
ayant atteint un certain point, une addition de ehäleun; prove- 
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nant peut-ötre de quelque volcan voisin, en dilatant le terrain, 
la de nouveau elev6 au dessus du niveau actuel. Sidepuis lors 
il a recommencee & descendre, c’est un indice d’un nouvel 
abaissement de temperature. On pourrait objeeter qu/il est 
tout aussi probable que le niveau de la mer se soit @lev6; mais 
un examen attentif d&montre aussitöt que, si la mer s’etait @le- 
v6e d’une trentaine de pieds, ce mouvement ascensionnel n’efit 
pas 6t& eirconserit au golfe de Baies, mais aurait di s’&tendre 
sur toute la Mediterrande, ainsi que sur la mer Noire; un 
pareil phenom£ne eüt occasionne des desastres inouis ; 64,000 
lieues carr6es deterres habitees (toutes les plages et les plaines 
basses, la Lombardie entiere, le midi de la France, Vest et le 
sud de l’Espagne, le nord de l’Afrique, V’Egypte jusquaux ca- 
taractes du Nil, la plus grande partie de la Grece, etc., etc.) 
eussent &t6 submergees, et l’histoire n’aurait certainement pas 
passe sous silence un &venement aussi important; en outre, le 
desastre n’aurait pu durer que quelques semaines, ou tout au 
plus quelques mois, les eaux de la Mediterrande etant mainte- 
nues par le detroit de Gibraltar au niveau de celles del’Oc&an; 
‚or, il est demontre, par les traces des lithophages, que les 
eaux ont s6journe longtemps & la hauteur indiquee. Tout ceci 
prouve done & evidence qu’il faut chercher dans le souleve- 
ment et Yabaissement alternatif du sol, Porigine des indices 
d’une variation apparente du niveau des eaux. 

Il est plus diffieile de determiner les abaissements du sol 
que ses soulevements. Cependant, sil est constate que le 
volume de la terre ne va pas en augmentant (puisque la vitesse 
de sa rotation est toujours &gale) il faut pourtant admettre 
qu’autant sa surface J’est elevee d’un cöte, autant elle srabaisse 
de l’autre. 

Il semble qu’on,ne puisse guere se procurer & cet egard la 
certitude requise pour une demonstration scientifique, car 1A 
ou le rivage s’enfonce sous l’eau, l’action erosive de cette der- 
niere aura bientöt effac6 les traces du niveau anterieur. Le 
s6alogue Darwin, dont ilest fait mention dansle Globeterrestre, 
Apropos des iles de corail, etgparvenu Asignaler, dans l’ocdan 
Pacifiqgue, A peu pr&s autant de points en voie d’abaissement, 
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qu'en voie de soulevement, l’un et l’autre imperceptibles, mais 
cependant mesurables. Les premiers correspondent ä la serie 
de volcans &echelonnes sur une ligne de quelques mille lieues 
dans l’ocdan Pacifique ; les autres correspondent aux construc- 
tions des polypes du corail. 

Tout cela, cependant, est encore fort hypothetique, et ce 
qui nous importe, c’est de faire connaitre, non pas des opi- 
nions, mais des faits. Or, ceux-ci, nous les trouvons sur les 
cötes oceidentales de l’Europe, oü des foräts entieres, avec 
leurs troncs @lances et leurs racines plantees en terre, ont ete 
trouvees & une grande profondeur au-dessous du niveau de la 
mer, depuis l’extremite nord de la Grande-Bretagne jusqu’au 
midi de l’Espagne. 

Sur beaucoup de points, le rivage s’est tellement abaisse, 
qwaujourd’hui le niveau de la mer, au moment du reflux, est 
celui oü Jadis elle n’atteignait que lors des plus hautes marges. 
Or, sur les cötes oceidentales de l’Europe, l’ecart entre les 
hautes mardes et la basse mer n’est pas, comme au milieu du 
grand Ocean, de trois pieds seulement, mais bien de 30 ou 
40 pieds. (V. le Globe terrestre, vol. II). C’est done de 30 
a 40 pieds que s’est eleve (en apparence) le niveau de la mer. 

Un autre argument, dans ce sens, nous est fourni par les 
innombrables gisements houillers de l’Angleterre, de la Bel- 
gique et de la France, situes, pour la plupart, & une grande 
profondeur au-dessous du niveau de la mer; en Angleterre, on 
trouve m&me des galeries percees sous le sol marin et la cupi- 
dit de certains proprietaires, peu soucieux d’epargner les 
dangers & leurs ouvriers, a fait entamer & tel point le toit des 
filons, que, pendant Youragan, les houilleurs, entendant les 
flots ecumants mugir au-dessus de leur töte, se Preeipitent, 
saisis d’&pouvante, vers les issues des galeries. | 

Or, comme la houille, ainsi que nous l’avons demontre, est 
un produit vegetal et terrestre, et que, par conse&quent, les 
terres oü Saccumulait la vegetation qui devait fournir & la pos- 
terit6 cet inestimable tresor, etaient necessairement seches, sa 
presence actuelle & 200 et & 300 pieds au-dessous du niveau 
de la mer demontre, mieux que les iles de corail de Darwin 
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(quelques ingenieuses que solent d’ailleurs ses hypothöses), 
Pabaissement successif du sol. 
Dans ces derniers temps, d’autres faits sont venus fournir, 
“A cet egard, des preuves encore plus directes. Des p&cheurs 
ont amend A la surface, dans leurs filets, des racines ä peine 
detachees de leur sol; des navires ont möme relev6, accroch6es 
Aleurs ancres, des souches entieres de grands arbres, encore 
'couvertes de terre. Et, en dernier .lieu, les constructions de 
canaux, de chaussees et de railways le long de la mer, ont mis 
A nu des portions considerables d’anciennes for£ts. 

La gravure ci-dessous represente une de ces forets sous- 
marines, decouverte dans le comte de Cornouailles, en Angle- 
terre, et dessinde, avec son sous-sol et son toit, par sir H. de 
la Böche, dans son traite de geologie. 
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Les arbres a a a sont encore situes ä l’endroit ou ıls ont 
pousse; les arbres couches 5 b, les cränes, les cornes de beuf 
et les bois de cerf e 6, mäles de feuilles, de branches et de 
fragments de racines, gisent lä ou ils sont tombes, sans que 
rien ne les ait deranges. Au-dessous de la couche vegetale 
qui a produit les arbres, les roches du sous-sol sont indiquees 
par ee. Toute cette ancienne for&t est recouverte d’argile, de 
limon et de sable durei, tandis que, dans la partie superieure 
ff, on voit la ligne du rivage garni de vegetaux, le long duquel 
»’ötend la for6t sous-marine. 

On a decouvert de semblables foräts le long des iles d’Ork- 
ney et des Hebrides, ainsi que pres des cötes du Pas-de- 
Calais et des comtes de Cambridge et de Lincoln. Au pied 
des cötes meridionales de la Baltique, on trouve des troncs de 
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chönes, de sapins et d’autres arbres, adherant aux racines, 
dans leur position naturelle; on a möäme constate la presence 
de plusieurs dtages successifs, s6pares par des couches de 
sable et d’argile; il en est ainsi dans le voisinage de Greifs- 
walde, de lile d’Usedom et de Colberg. Lä, ces foröts sous- 
marines sont s@pardes de la mer par des dunes de sable et 
gisent parfois dans de profondes tourbieres, renfermant de 
nombreux debris d’animaux et de vegetaux, dans un dtat de 
conservation parfaite, mais d’origine exclusivement terrestre 
et fiuviatile. On ya trouve des insectes fossiles, des ossements 
et möme des traces de pas de mammiferes; ces faits ont de 
Vimportance, parce quils nous offrent une image de la flore 
et de la faune de l’epoque ou ces ätres 6taient vivants A la 
surface. 

Dans une foröt sous-marine des bords du Humber, large 
fleuve de la cöte orientale de l’Angleterre, qui forme ä Spurn- 
head, oü il se jette dans la mer, une grande baie, on a trouv6 
des debris d’elan et de daim, de m&me que dans une autre 
for&t pres de Minehead, dans le comte de Somerset. Les ch£- 
nes dont se composent cette derniere sont encore aussi forte- 
ment enracines que ‚s’ils 6taient en vie; les ossements et les 
bois des cerfs ont conserv& leur adherence, ce qui prouve qu’ils 
n’ont pas ete amenes la par les eaux, d’autant plus que des 
cerfs, appartenant ä& la m&me espece, vivent encore, ä l’etat 
sauvage, tout pres de lä, dans la foröt d’Exmoor; le change- 
ment de niveau, l’abaissement d’une partie de cette surface 
au-dessous de la mer, ont done eu lieu & une epoque ou la 
terre etait deja habit6e par les mämes familles d’animaux 
qwaujourd’hui; on peut möäme e&tablir quiil existait deja des 
hommes; d’apres les calculs gengralement adoptes pour deter- 
miner l’ere de la erdation de l’homme, P’epoque de cette trans- 
formation du sol ne remonte done pas aux temps primitifs. 

Voici le fait sur lequel est basee cette supposition. Le comt& 
de Cornouailles est tres riche en mines d’etain. On rencontre 
ce metal dans la terre franche, par grains, le plus souvent A 
V’etat pur, ou tres peu oxyd&, et on !’en extrait par loperation 
du lavage. En faisant cette operation, on a trouvg, möles aux 
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dsbris vegstaux, des debris d’animaux et des cränes humains 
dont les caracteres 6taient parfaitement reconnaissables. Les 
arbres se pr6sentent debout, ä l’endroit m&me oü ils ont 
pousse, avec leurs racines plantdes dans la couche de terre 
qui renferme V’etain ; les trones sont ensevelis dans des sedi- 
ments d’eau douce, & pres de 50 pieds au-dessous du niveau 
de la mer. 

Il resulte de ces trouvailles, qui se sont renouvelees sur 
plusieurs points dans les mines d’etain d’Angleterre, qu’apres 
que la substance metallique se fut introduite, par voie de pr&- 
cipitation, dans son gisement actuel, — peu importe que ceeci 
ait eu lieu plus haut ou plus bas que le niveau de la mer, — 
la terre a eu le temps de se couyrir de vegetaux et de forets 
dont les arbres differaient peu de ceux de nos jours; puis le 
sol dans lequel ils etaient plantes s’est abaisse & tel point, 
quil a pu &tre entierement couverts de galets roules par les 
rivieres, et descendre avec ces derniers bien au-dessous du 
niveau de la mer. Cette hypothäse n’exelut pas la possibilite 
qwil soit descendu de prime abord jusqw’& son niveau actuel; 
dans ce cas, il y aurait eu une baie oü se seraient accumules 
les galets d’eau douce; les choses se sont passees ainsi en 
Egypte, oü le limon du Nil a peu & peu refoule la mer et 
transforme la baie en un sol fertile. (V. le Globe terrestre, 
vol. II.) 

Il est tres interessant de retrouver ici aussi la certitude que 
ces contrees ont &te habitees par des races d’animaux, aujour- 
d’hui öteintes, en möme temps que par les cerfs, les elans, les 
chevaux et autres, dont la race s’est perpetuee jusqu’ä nos 
jours. En Angleterre, les fouilles incessantes, entreprises en 
vue des richesses minerales du sol, ont amen& les plus belles 
dscouvertes geognostiques. Dans la. partie meridionale du 
pays de Galles, ou on trouve beaucoup de for&ts sous-mari- 
nes, une longue plage s’etend depuis Pembouchure du fleuve 
Neath versTest jusqwau delä de Port-Talbot; une double 
ligne de dunes Y’abrite contre la mer. Sur cette plage, on est 
parvenu ä mettre & decouvert, dans leur position naturelle, 
un grand nombre de souches d’arbres provenant d’anciennes 
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et vastes fordts, et ä en suivre les ramifications jusque sous 
les dunes. Sur la surface du terrain argileux dans lequel etaient 
plantdes ces racines, on peut reconnaitre la succession des 
animaux qui ont habite ces foröts, aux traces profondes de 
leurs pas dans les sentiers, si bien qu’on distingue parfaite- 
ment les traces du cerf de celles du taureau. Les taureaux 
taient d’une espece beaucoup plus grande que ceux de nos 
jours, car l’espacement des pas, qui n’est, chez les nötres, que 
de 2& 3 pieds, atteint pr6s de 7 pieds, ce qui, chez un mam- 
mifere quadrupede, accuse une täille colossale. Des traces 
semblables ont &t& constatdes sur le sol de la forät sous-ma- 
rine de Pembre, dans le comt& de Caermarthen. On avait 
creusd pres de Pembre un bassin dans le delta forme par le 
Barry et une autre petite riviere. Apres le deblai du sable, 
on decouvrit la forät sous-marine, dont le sol etait sillonne de 
sentiers düs au passage des cerfs et des taureaux, et conser- 
vant les empreintes tres-distinetes de leurs pas. On y decou- 
vrit, en outre, des ossements et des cornes de la grande esp&ce 
du taureau qu’on a nomme& bos primigenius, et dont les cornes 
avaient plus de cing pieds de longueur. 

A Vinterieur des collines que longent ces rivieres, il y a de 
nombreuses cavernes renfermant des debris de rhinoceros, 
d’elephants, d’hy@nes, d’ours gigantesques, et de l’espece de 
lions dite felis spelea, beaucoup plus grande que l’espäce ac- 
tuelle. Il est difficile de distinguer P’epoque ou ont vecu ces 
animaux dont la race est &teinte, de celle ou les foröts avec les 
traces de pas d’animaux ont dte submergees; en tous cas, la 
submersion doit avoir eu lieu sans aucune secousse, puisque 
les arbres ont garde leur position naturelle, et que les em- 
preintes de pas n’ont pas m&me te effacdes. 

De ces differents phenomenes, on peut conclure avec certi- 
tude que les iles Britanniques et toute la cöte oceidentale de 
l’Europe ont subi un abaissement suffisant pour compenser le 
mouvement ascensionnel d’autres contr6es; il est probable, en 
outre, que Pabaissement de la temperature a &te la seule cause 
de la contraction, et, par elle, de la descente des roches et 
des terrains; ceci semble resulter &galement du fait qu’en 
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Angleterre, et m&me sous des latitudes plus meridionales, on 
a trouve des fossiles marins d’especes qui vivent exelusivement 
dans le Nord ; ä l’epoque oü ces especes s&journaient sur le 
terrain argileux ou sablonneux dont s’est form& le gres ou le 
schiste qui les renferme aujourd’hui & l’etat fossile, le climat 
de ces contrees a dü &tre beaucoup plus rigoureux. Les varia- 
tions de la temperature terrestre et de l’elevation de la surface 
au dessus du niveau de la mer, sont done parfaitement demon- 
trees, et leurs effets ne peuvent &tre attribues qu’& Y’action des 
forces plutoniennes. . | 

L’action volcanique n’est guere moins repandue que celle 
des forces plutoniennes et occupe une grande place parmi les 
causes des modifications de la surface terrestre. Les volcans 
fournissent Je moyen, aux masses en fusion & l’interieur, de 
8’elever ä la surface par de hautes chemindes, et de couler, ä 
Vetat de fluidite ignde, par-dessus les bords des crateres, ou 
bien, lorsque la pression contre les parois du volcan devient 
trop forte, de briser cet obstacle, en se frayant un passage 
par les flancs de la montagne. 

Lorsque ces masses en fusion viennent ä se trouver en COn- 
tact avec Yeau, ainsi qu'il arrive ordinairement, il en rösulte, 
comme consöquence necessaire, la transformation de l’eau en 
vapeur; tout ce qui se trouve au dessus de la vapeur, est lance 
hors du eratere avec une violence qui depasse toute idee. Le 
Vesuve, un des plus petits parmi les volcans connus, est ordi- 
nairement surmonted, au moment de l’eEruption, par une colonne 
de feu de 9 & 10,000 pieds de hauteur (dest & dire trois fois 
plus haute que le volcan lui-me&me), jusqu’au sommet delaquelle 
illance des blocs de rochers de plusieurs cubes, comme si 
c’staient des balles ä jouer. Il n’existe aucun engin, construit 
de main d’homme, qui puisse faire faire & un simple boulet de 
douze une ascension verticale, de la duree de 30 secondes ; 
d’apres les lois de la gravitation, il faudrait, pour cela, que 
le boulet sdlevät avec une vitesse de 735 pieds pendant la 
premiere seconde, pour monter avec une vitesse deeroissante 
pendant une demi-minute, et puis retomber avec une vitesse 
progressive pendant une autre demi-minute; ce sont lä des 
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conditions ä Paccomplissement desquelles les forces humaines 
sont impuissantes, tandis que les forces de la nature les accom- 
plissent, pour ainsi dire en se jouant, et cela pendant des 
journees et des mois entiers, & la stupefaetion du spectateur, 
qui voit les tincelles dont se compose l’eblouissante girandola 
du Vesuve retomber sous forme de blocs de rocher, de force & 
&craser une maison. | 

Partout on peut constater les effets de l’action volcanique. 
A Y’epoque oü la croüte solide du globe etait moins Epaisse, les 
masses en fusion & linterieur penetraient A travers ses larges 
crevasses, qu’elles remplissaient, se repandant parfois au des- 
sus des bords et formant ainsi les bases des chaines de mon- 
tagnes. De nouvelles &jections venaient plus tard s’amonceler 
sur les premieres; une de ces crevasses s’est prolong6e presque 
d’un pöle ä& Yautre : c’est celle d’oü ont surgi les Cordilleres 
des Andes, qui traversent, du midi au nord, sous differents 
noms, l’Amerique tout entiere. D’autres crevasses se sont for- 
mees, parallölement a l’öquateur, sur pres d’un tiers de la cir- 
conference du globe : leurs Ejections s’appellent les Pyrendes, 
les Alpes, le Balkan, le Caucase et les montagnes qui separent 
Y’Inde du Thibet (’Himalaya). Ailleurs, elles ont donne nais- 
sance & des groupes de montagnes dont les chaines, partant 
d’un mäme centre, se ramifient dans plusieurs directions. 

Aujourd’hui que la croüte terrestre, solidifiee, a acquis une 
force de resistance plus grande, elle ne se fendra probable- 
ment plus sur une vaste etendue; si jJadis il a fallu l’epanche- 
ment au dehors pour calmer les vagues tumultueuses de l’inte- 
rieur en-fusion, aujourd’hui elles possedent des issues con- 
stamment ouvertes; jadis, il n’existait pas de volcans, dans le 
sens actuel; toute la terre &tait un volcan; aujourd'hui, il 
nexiste plus d’action plutonienne : elle s’est transformee en 
action volcanique, ou, en d’autres termes, elle se manifeste 
dans des proportions plus restreintes. 

Les effets de cette manifestation relativement restreinte n’en 
sont pas moins formidables et devastateurs; les cendres et les 
laves 6jaculdes par le Vesuve, ce nain des volcans, ont ense- 
veli, peu apres le commencement de notre ere, toute une pro- 
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vince sous une couche de 70 pieds d’Epaisseur; cette effroyable 
eruption dtait accompagnee d’un tremblement de terre qui bou- 
leversa de fond en comble une surface de pr&s de 140,000 lieues 
carrees. 

Les volcans tirent leur origine des forces plutoniennes, mais 
ils se sont developp6es par leur action propre. Dans tout vol- 
can, il faut considerer d’abord le mont lui-meme, & cime pres- 
que toujours arrondie en coupole, et ä pentes douces, et en- 
suite l’excavation, situde ordinairement au sommet, et qu’on 
appelle le cratere (les Napolitains disent la caldera, la chau- 
diere). Ce n’est qu’apres un examen approfondi que l’on par- 
vient & distinguer, de V’effet du soulevement primitif, le produit 
du tassement des matieres ejaculees. 

Sous ce rapport, des geognostes allemands, et surtout 
M.L. de Buch, ont grandement contribue & faire pr&valoir 
une classification rationnelle. C’est d’apr&s ce dernier qu’on a 
6tabli la distinetion entre les crateres de soulevement et les 
crateres d’eruption. 

Le cratere de soulevement est un effet de l’action pluto- 
nienne. Une partie de la surface terrestre, stratifice d’une ma- 
niere quelconque, et que nous supposerons parfaitementplane, 
comme la represente la figure ci-contre ', se fend par la pres- 





sion inegale de Yinterieur en fusion contre la surface ; elle pre- 
sente alors ’aspect qu’indique la figure ci-apres. L’ouverture 
qui se forme de cette maniere, et qui descend deadbencd, 
est un cratere de soulevement; ce que l’on appelle aujourd’hui 


ı Sinous la supposons stratifise, c'est pour mieux faire comprendre, par le 
dessin, les modifications qui se sont produites; il est övident que la stratifica- 
tion n’est pas indispensable pour qu’un soulevement puisse avoir lieu ; les forces 
plutoniennes agissaient tout aussi aisöment la ou la croüte terrestre se compo- 
sait de roches massives, 





AVANT LA CREATION DE L’HOMME. 473 


« action volcanique » n’a pas contribug ä sa formation. Lors- 
que l’action ne cesse pas aprös ce premier effet, mais que l’&rup- 
tion continue, alors, ou bien les. masses fluides de linterieur 





siinjectent dans ce cratere, en d&bordent m&me, ou bien des 
matieres & demi fondues, des scories, des roches infusibles, 
sont &jaculees avec plus ou moins de violence. Dans le premier 
cas, le profil du eratere sera probablement celui de la figure 
qui suit; les roches en fusion qui bouillonnent sous la eroüte 





solide se sont plus ou moins soulevees; ce soul&vement n’a pas 
suffi pour contre-balancer, par une pression plus forte, les 
masses qui tendaient & se faire jour, et la cavite tout entiere 
s’est trouvde remplie; les matieres liquides se sont r&pandues 
au dessus des bords du cratere, et les ont recouverts tout alen- 
tour. S’il s’y forme alors une nouvelle excavation, comme sur 
la gravure de la page suivante, ce n’est plus un cratere de sou- 
levement, mais bien un cratere d’eruption, et la montagne au 
sommet de laquelle il se trouve, s’appelle un cöne d’eruption. 

Il peut egalement se produire un veritable crat£re, sans que 
des matieres liquides aient concouru & sa formation. Suppo- 
sons que les 6jaculations soient de la nature des scories, ou 
bien des roches infusibles, des cendres volcaniques, des masses 
vitreuses charg6es de gaz, telles que la pierre ponce, on aura 
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un profil dans le genre de celui que nous donnons ei-apr&s, au 
lieu de laves compactes, on n’y voit que des roches reduites 
en menus fragments, et, au milieu du cratere de soulövement 
ab, il sen forme un deuxieme qui devient parfois, comme 
dans les chaines volcaniques de !’Amerique du Sud, une haute 
montagne, en quelque sorte un volcan dans un volcan. 





Il peut toutefois se presenter un troisime cas, qui est celui 
de presque tous les petits volcans et de la plupart de ceux de 
moyenne grandeur : Y’accumulation de fragments de roche, de 
l’esp&ce mentionnee ci-dessus, et qu’on designe sous le nom de 

Au lie \ 
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rapilli, ne s’arröte pas lorsque la crevasse du sol est & demi 
comblee; elle continue de maniere A s’slever par dessus les 
bords, et & former un mont considerable, qui devient le volcan 
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proprement dit, avec un orifice qui est un veritable cratere 
d’eruption. 

Parfois il arrrive aussi, et quelques-uns parmi les plus petits 
volcans en offrent l’exemple, que la montagne tout entiere ne 
consiste qu’en une accumulation de rapilli; dans ce cas, il ne 
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s’est pas form& de crat&re de soulövement, comme consdquence 
d’une crevasse de la ceroüte terrestre et du mouvement ascen- 
sionnel des couches horizontales, mais les »apilli se sont fait 
jour & travers une simple fissure de 50 & 500 pieds d’etendue, 
et leur accumulation a produit une montagne, ä& peu pres 
comme lindique la figure ci-apres, dont les lignes courbes 
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representent l’&corce solide du globe, avec la fissure ä travers 





476 LE MONDE 


laquelle les rapilli se sont r&pandus et amoncel@s sur la sur- 
face. C'est ainsi qu’autour du Vesuve et de l’Etna se sont for- 
mes de nombreux monticules, de dimensions plus ou moins 
considerables. Fr. Hoffmann en a indique 70, sur la carte que, 
du sommet de l’Etna, en quelque sorte A vol d’oiseau, il a 
dressde de ce groupe volcanique. Lorsque le cratere s’est 
referme, rien ne trahit, au bout d’un siecle, la nature volca- 
nique du monticule, et il n’est donn& qu’& un habile geognoste 
de reconnaitre les causes auxquelles est due son origine. 
Dans tout volcan on pourra reconnaitre l’un des cas Enu- 
mer6s ci-dessus ; aucun autre n’est possible : mais il est par- 
fois tres difficile de faire la distinetion. Sl s’agissait d’un 
rivage escarp6, le premier coup d’oeil ferait reconnaitre la struc- 
ture cristalline ou stratifi6e de la roche, et sa disposition ou 
horizontale ou en pentes plus ou moins inclinges. On pourrait 
observer le mäme fait dans une tranchee de chemin de fer, 
pratiquee dans un terrain dont linclinaison ne serait, par 
exemple, que de deux pour cent, et qui obligerait, pour obte- 
nir un tracd ä peu pres horizontal, ä& descendre & 250 pieds, 
pour une tranchee d’une lieue de long. Ici encore, le geologue 
reconnaitrait au premier coup d’eil toutes les partieularit&s 
du terrain. Mais, pour les volcans, il en est tout autrement; il 
n’y a pas lä de rives de fleuve, et des tranchees ou des tunnels 
ne viennent pas faire reconnaitre la stratification des roches; 
c’est pourquoi il devient tres diffieile de distinguer si !’on a 
devant soi un eratere de soulevement ou un cratere d’erup- 
tion. N 
Les volcans les plus rapproches de nos contr&es, le Vesuve, 
V’Etna, les volcans des iles de la Mediterrande et le pic de 
Teneriffe (dont la derniere eruption date de 1798), nous four- 
nissent des renseignements tr&s complets sur le mode de leur 
formation et sur le developpement de leurs erateres; ils ont 
tous 6t6 soulev6s par l’action des forces plutoniennes, quiena 
fait des montagnes ; ils ont tous des crateres de soulevement 
tr&s distincts, et dans ceux-ci, des crateres d’6ruption qui 
s’elevent parfois au-dessus des premiers;, autour de l’Etna, 
“une multitude de petits volcans s’elevent au pied du mont cen- 
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tral; ce sont incontestablement de simples crateres d’eruption, 
leur elevation ne provenant que du tassement des matieres 
ejaculees. 

Dans ces grands volcans, le sol s’est, en general, soulev& A 
tel point, que des crevasses se sont formees en guise de rayons 
partant du point central du soulevement, et se sont prolongees 
jusque dans la plaine, restee d’ailleurs en dehors de l'action 
des forces plutoniennes. Mais, comme le foyer d’un volcan de 
ce genre s’etend fort loin, il arrive parfois que, du milieu ou 
de lextremit6e de la crevasse, longue de plusieurs lieues, 
s’epanchent des laves, ou que des fragments de roche sont 
lances en l’air. Ils retombent alors tout autour de lorifice qui 
les a vomis, & moins que la force du vent ne les entraine plus 
loin, et ils forment ainsi un nouveau volcan, ne possedant 
qu’un eratere d’eruption. De cette maniere, un mont se joint & 
Tautre, et & la suite d’un premier volcan se forme tout un 
groupe volcanique central, pareil & l’Etna, et tels qu’on en 
voit sur plusieurs points de l’Europe, quoique dans de plus 
petites proportions. 

Le superbe groupe volcanique qui entoure le Puy-de-Döme, 
en Auvergne, de maniere ä former l’ornement du plateau cen- 
tral de la France, et le groupe analogue qui a perc& les couches 
de grauwacke du plateau qui s’eleve sur les bords du Rhin, 
dans leur partie septentrionale, sont plus pres de nous que 
les volcans de la Sicile; il en est de m&me des montagnes 
de l’Eifel, entre Bonn, Andernach et Treves, tres riches en 
volcans eteints et en produits de leur ancienne activite ; d’est 
la que se rendent les geognostes allemands, lorsqwil ne leur 
est pas donne d’aller observer les phenomenes plus grandioses 
dont la nature a gratifi6 les contrees lointaines, tels que ceux 
de l’Etna, dont les crateres eteints et en activite, sont au 
nombre de pres de 70. 

Supposons que, sur la gravure ci-apres, a represente le 
terrain souleve, et ad, a c, ad, etc., les crevasses produites 
par le soul&vement; on comprendra sur le champ que, sur un 
point queleonque de chacune de ces crevasses, les forces vol- 
caniques, rencontrant une resistance moindre, se feront jour 
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plus aisement qw’ä travers les masses de rochers, amoncel6es 
sur les intervalles des crevasses. Si nous apercevons, autour 
du point a, des masses en forme de montagnes, nous serons 
fondes A conclure quelles se trouvent au-dessus d’ouvertures 
de l’&corce terrestre, et nous pourrons möme, du haut du som- 
met du mont central a, suivre, & l’aide des monticules qui 
s’elevent Yun derriere lautre, la direction des erevasses, encore 
quwelles soient entierement comblees. 





Il va de soi que les vapeurs et les gaz souterrains ne se 
frayent passage et ne lancent les matisres compactes qui leur 
faisaient obstacle, que lä oü les crevasses ont le plus de lar- 
geur. Ces 6jaculations retombent necessairement tout autour 
de Porifice qui les a vomies, et s’y accumulent de maniere & 
combler d’abord la erevasse, et puis & la couyrir d’une eleva- 
tion. 





Lorsque la crevasse presente, comme dans l’esquisse ci- 
dessus, plusieurs points d’ou les rapilli, les laves, les sables 
ou les cendres ont fait irruption, il peut fort bien arrıyer que 
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la erevasse tout entiere finisse par disparaitre sous ces 
matieres, entassdes apres l’ejaculation; il suffit pour cela que 
le pied du premier monticule ‚atteigne le pied du second, 
celui-ci le pied du troisieme, et ainsi de suite, de sorte qu’ä la 
fin Vexistence d’une ancienne crevasse n’est plus revelde que 
par la serie de crateres qui s’y succedent. _ 

Ce sont lä tous des crateres d’eruption, de la categorie de 
ceux que nous avons decrits page 473 et 474; d’apres leur 
disposition, on pourra reconnaitre la direction de la crevasse 
d’oü ils ont surgi. Parfois, ils couvrent toute l’&tendue du 
cratere de soulevement : il s’en faut de bien peu quil n’en 
soit ainsi de l’Etna; les soixante-dix cerateres, 6teints ou en 
activite, qui s’elevent depuis la vaste circonference de son pied 
jusqu’a son sommet, constituent un tel assemblage de cönes 
d’eruption, quil faut un ceil experimente pour retrouver le 
sol primitif de tout ce fouillis de monticules accumules les uns 
sur les autres. 

On est parvenu cependant a en determiner la structure pri- 
mitive, et & constater qu'un vaste terrain a ete souleve ä la 
hauteur de 9 & 10,000 pieds par les forces plutoniennes; de 
ce terrain, on apercoit tantöt les couches peu inclindes, tantöt 
les fragments de roches, resultat du soul&vement et du boule- 
versement des couches; leur caractere sauvage et escarp& les 
fait distinguer aisement des cönes & pentes douces, formes 
par le tassement des cendres et des rapilli. On voit la mon- 
tagne centrale (appel&e Mongibello par les Siciliens), sur une 
eirconference de 30 lieues environ, s’elever doucement de la 
plaine pour devenir de plus en plus escarpee; & la zone de 
Jardins richement cultives, on voit succeder une zone de fordts, 
puis une zone de roches steriles et Yon peut ainsi distinguer 
avec certitude ce qui appartient au terrain souleve, de ce qui 
est venu plus tard le recouvrir. Cela n’est possible, toutefois. 
qu’a laide de profondes connaissances en geognosie; or, 
comme cette science est encore toute nouvelle, iln’y a paslieu 
de s’etonner de ce que les phenomenes parfois inexplicables et 
contradictoires que presente l’Etna, soient restes une enigme 
pour les anciens naturalistes, et n’aient &t6 scientifiquement 
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exposes qu’ä une 6poque tres r&cente. L’ascension de l’Eina, 
d’ailleurs, est tres ardue par elle-meme, et le devient plus 
encore par la difficult6 de trouver, parmi les indolents Sici- 
liens, un guide, comme ceux de la Suisse, aux indications 
duquel on puisse se fier. 

Le sommet de l’Etna est aujourd’hui & plus de 10,000 pieds 
d’altitude; il depasse donc de beaucoup la limite des neiges 
perpetuelles : aussi est-il couvert de neige et de glace, et 
presque toujours cach6 dans les nuages, sauf par un yent du 
nord ou du nord-est; mais alors on est amplement dedom- 
mag6 de la fatigue de Yascension par une vue qui s’etend sur 
toute « Pile aux trois caps (Trinacria), » comme les anciens 
appelaient la Sicile. Ce n’est pas l& sans doute la prineipale 
preoceupation du geognoste : s’il admire le magnifique spec- 
tacle des iles qui entourent la Sicile comme une guirlande de 
fleurs, baignde par les eaux que dorent les rayons du soleil, 
le temps le plus defavorable ne !’empeche pas de distinguer 
des laves et de la pierre ponce, les roches primitives, le tra- 
chyte, le porphyre, le trapp, ni d’explorer la structure exte- 
rieure et interieure de la montagne. En tout temps, Taspeet 
du eratere, dont nous donnons ei-apres un croquis, est d’un 
saisissant effet. Partout s’offre & la vue un melange de sco- 
ries noirätres, de fragments de lave et de basalte; les inter- 
stices sont combles par des cendres, de la pierre ponce et de 
Vobsidienne (verre de volcans) en paillettes ou en larmes; du 
soufre eristallise ou sublime obstrue les conduits et les tuyaux 
qui communiquent avec linterieur; on n’y descendrait pas 
sans danger, car il exhale sans cesse de l’acide carbonique et 
des vapeurs sulfureuses : le centre du cratere est absolument 
inaccessible, ä cause des nombreux orifices vomissant simul- 
tanement des roches en fusion, des cendres ardentes, du 
soufre enflamme. Apres avoir contemple l’horreur grandiose 
de ce spectacle, on est heureux de reporter ses regards au 
dehors, sur le riant paysage qui entoure le volcan. 

Quand on ale bonheur assez rare de faire l’ascension du 
sommet par un temps parfaitement serein, l’etude du terrain 
de lamontagne devient d’autant plus facile ; on voit au-dessous 
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de soi, comme sur une carte, les collines et les villages un ä 
un. D’apres la disposition des monticules, on peut suivre la 
direction des rayons que formaient les fissures primitives, 
produites par les forces plutoniennes, lorsque s’ouvrit le pre- 
mier cratere de soulevement, dont la circonference est de 
pres d’une lieue; on le reconnait ä ses parois rocheuses, larges 
et abruptes, s’elevant ä pic, & des milliers de pieds au-dessus 
du Val di bove; il est aujourd’hui comble en pärtie par le era- 
tere d’eruption, qui le depasse d’au moins trois mille pieds de 
hauteur. 
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Les couldes de lave, vues du sommet, presentent un coup 
d’ceil merveilleux; elles forment aussi des rayons partant du 
centre; mais, A cause de leur couleur sombre, on croit voir, 
au lieu de masses rocheuses, d’affreux abimes sans fond, se- 
parant les massifs de verdure; plus bas, on les voit traverser 
la luxuriante vegstation des jardins et des champs encadres de 
vignes, et enfin atteindre la mer, dans laquelle elles se pro- 
longent, comme des digues gigantesques. 
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Du sommet, le spectateur 6merveille voit aussi se derouler 
A ses yeux, en un möme tableau, tous les produits de la flore 
europeenne. Il n’existe pas, dans toute l’Europe, un äutre point 
aussi favorable & l’etude de la geographie des vegetaux; les 
montagnes de la Savoie, qui pourraient, par suite des difle- 
rerices d’altitude, presenter des phenomenes analogues, ne 
descendant pas aussi pres du niveau de la mer, et ne jouissant 
pas, comme la Sicile, d’une latitude presque tropicale. 

Les differentes zones (nevosa, silwosa et colta) qui se par- 
tagent la surface de la montagne, s’entremölent de la facon la 
plus variee, une situation mieux abritee faisant parfois que la 
for&t empiete sur la region des neiges, oula zone cultivee sur 
la region boisde, mais, pour Vobservateur place au sommet, 
toutes les petites indgalites disparaissent, et les lignes de de- 
marcation entre les zones se montrent nettement accusees; une 
ceinture de foröts, d’un vert fonce presque bleu, succede ä la 
blanche tunique de neige du sommet, et la separe de immense 
tapis verdoyant et fleuri qui s’6tend sur toute la Sicile. Pas- 
sant & lY’examen des details, on remarque d’abord, dans la 
region des neiges, plusieurs anciens cönes d’eruption, dont 
Yinterieur recele une abondante vegetation qui a pris racine 
dans les cendres volcaniques; ceux qu’on appelle Monte Arso 
et Bamboloso se distinguent partieulierement sous c@ rapport; 
seulement, au lieu de palmiers et d’agaves, il y croit des sapins 
noirs comme le comporte Valtitude et la temperature rigou- 
reuse, correspondant & celle du 70° degre de latitude boreale. 
Un peu plus bas, on trouve des bouleaux, des hötres et des 
chönes, analogues a ceux du 60° degre de lat. N. Sur la limite 
de la region boisee et dela region cultivde, se montrent d’abord 
des marronniers d’Inde, et plus bas de magnifiques chätai- 
gniers (arbre qui se rapporte au 45° degre & peu pres, quoi- 
quon en trouve ä Bade sous le 48°, mais ne donnant que de 
mauyais fruits). Au chätaignier suceede le pin cultive, conifere 
tout A fait meridional; ici, les deux zones empietent Tune sur 
Yautre d’une maniere encore plus sensible qu’en haut, la cul- 
ture de la vigne s'avangant dans les foröts de chätaigniers et de 
pins, qu’enlacent des pampres charges des plus beaux raisins. 
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A partir de lä, le caractere de la vegetation devient de plus 
en plus meridional; au lieu du saule de nos contrees, on voit 
Volivier decorer les jardins; les ruisseaux sont ombrages de 
rhododendrons aux fleurs merveilleuses; des cypres elevent 
dans les airs leurs rameaux elances; les lauriers, les citron- 
niers et les orangers fleurissent, et portent des fruits en toute 
saison; au lieu de bl&, on voit les champs couverts du mais 
dont le Sicilien fait sa polenta. Descendu tout A fait dans la 
plaine, on rencontre une vegetation qui se rapproche encore 
plus de celle des tropiques; le figuier de Barbarie (opuntia 
ficus indica) forme les haies des jardins; les quelques endroits 
non cultives de cet eden portent des aloes aux larges feuilles, 
ou bien des agaves americaines, qui, dans nos serres, n’at- 
teignent qu’une taille moyenne, tandis qu’ici elles portent des 
feuilles longues de trois aunes, larges d’un pied, epaisses de 
6 pouces et termindes par une longue &pine qui a la durete du 
fer. GA et 1A, des palmiers aux belles formes sveltes sont reunis 
par groupes, et dans des bas-fonds, oü le Nord ne produirait 
que des aulnes, on voit le palmier ä eventail (chamerops hu- 
milis) donner & la contree un cachet tout & fait tropical. Les 
dattiers, cependant, ne portent pas de fruits comestibles, et les 
noix du palmier nain ne le sont pas davantage, c'est & quoi 
l’on reconnait que ces arbres ne sont pas encore acclimates, 
pas plus que le laurier et le myrte ne le sont en Irlande, quoi- 
qu’ils y croissent en plein vent, et sans aucun abri pendant la 
mauvaise saison. (V. le Globe terrestre, vol. 1.) 

Tout ce que la nature a dissemine sur une zone de 35 de- 
gres de largeur (du 35° au 70° degre de lat. N .) se trouve ici 
rassembl& sur un espace de quelques lieues carrdes, et separe 
seulement par des differences d’altitude. L’Etna est, parmi 
tous les volcans, un des plus grands et des plus terribles; pen- 
dant longtemps on l’avait eru 6teint, et une population nom- 
breuseet intelligente 6tait venue habiter leterrain environnant, 
auquel les cendres volcaniques donnaient une fertilit6 sans 
egale; des villes considerables avaient 6t6 häties tout alentour, 
et jouissaient de tous les bienfaits d’une existence politique 
independante et d’une industrie prospere. 
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Les Romains ravirent A la Sicile son independance ; la deca- 
dence de Tempire fit retomber dans le ndant la splendeur de 
Syracuse et la riche culture de la Sicile orientale, Sous ses 
anciens tyrans, les Gelon, les Hieron et les deux Denys, Syra- 
cuse avait atteint une puissance qui lui permit de resister aux 
forces des Carthaginois ; devenue sujette du vaste empire 
romain, elle ne possecda bientöt que lombre de son aneienne 
opulence. Il en fut de möme du reste de la Sieile, et dans le 
cours de cing siecles la population des alentours de l’Eina se 
reduisit A un ramassis d’une couple de cent mille mendiants, 
ayant ä peine assez d’energie pour cultiver le plus delicieux 
des produits de ce sol, le vin de l’Etna (ou de Syracuse), si 
recherch6 pour son bouquet et sa saveur exquise. 

Plus tard, cette population, deja si miserable, fut encore 
eruellement deeimee par les eruptions de 1536 et 1537. Mais 
la catastrophe la plus terrible fut celle du 9 mars 1669, qui 
detruisit 49 villes ou bourgades et 700 eglises, et fit perir 
94,000 personnes. Aujourd’hui, ce chiffre represente ä peu 
pres le nombre total des habitants de la region de l’Etna; sur 
les de&combres des anciennes cites populeuses ont surgi de 
petites villes malpropres et miserablement bäties, et les somp- 
tueuses villas sont remplacdes par des huttes de terre. Mais, 
pour le geognoste, qui s’occupe moins des habitants que des 
roches quils foulent aux pieds, l’Etna sera toujours un des 
points les plus interessants du globe. 

Un autre mont qui, sous plusieurs rapporis, a beaucoup 
d’analogie avec l’Etna, est le eelebre pic de Teyde ä lile de 
Tencriffe. C’stait jadis un volcan non moins formidable; mais, 
depuis 1798, il parait öteint; il est plus haut que l’Etna, et il 
a, comme lui, une grande importance pour la geographie des 
plantes; la flore de toute.une zone du globe s’y trouvant re&u- 
nie sur un espace restreint, dont les differences d’altitude mo- 
difient le climat. Cen’est pas & ce point de vue, cependant, que 
nous voulons etablir la comparaison; ce® dont nous nous OccuU- 
pons ici, c’est la ressemblance entre les phenomenes volcani- 
ques de ces deux montagnes; le pie de Tengriffe possede un 
eratöre de soulevement tout aussi bien caractcrise que celui 
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de l!’Etna; le cöne d’eruption, qwon apercoit ä la distance de 
O0 lieues en mer, est entoure d’un eirque de 7,000 pieds de 
hauteur, qui s’eleve du rivage vers le milieu, et se termine ä 
linterieür par une pente presque verticale, montrant, d’un 
cöte, les tötes de couches, et de l’autre les faces du terrain 
souleve par les forces plutoniennes. 

Au centre du cratere de soulevement, qui a plusieurs lieues 
de diam&tre, s’eleve le cöne d’eruption, dont la parfaite regu- 
larite, produite par le tassement des matieres &jaculses (pierre 
ponce et obsidienne), revele clairement loorigine. Ce qui facilite 
Tetude de ce terrain, c’est que non seulement les tötes de cou- 
ches sont & decouvert sur la circonference du cratere, mais 
qu’en outre le soulevement a produit d’innombrables crevasses, 
prolongees parfois sur toute la surface de Vile, jusquw’ä la 
mer. 

Ces eirconstances permettaient aux geologues que n’auraient 
pas effrayes les dangers, d’explorer P’&corce terrestre jusqu’ä 
la profondeur de 7,000 pieds; c’est ce qwafaitM. L. de Buch, 
visitant une & une les couches deposees sur la premiere croüte 
coagulee, et recueillant ainsi, pour T’ötude de la structure du 
globe, des materiaux inconnus avant lui. Comme nous venons 
de le dire, la surface terrestre a &t6 soulevee, sur les bords du 
eratere, & la hauteur de 7,000 pieds; dans Yinterieur de la 
montagne on rencontre des gouffres dont le fond descend beau- 
coup plus bas que le niveau de la mer : des lors, il a ete pos- 
sible de suivre la serie des terrains stratifies, depuis la surface 
Jusqu’ä la profondeur indiquee. 

Dans des proportions moins vastes, le Vesuve aussi nous 
montre un cratere de soulevement, distinet du cratere d’erup- 
tion. Pour mieux nous faire comprendre, nous reproduisons 
ci-dessous un profil du Vesuve, tel que le docteur Dieffenbach 
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Ya joint & sa traduetion allemande de la geologie de sir H. de 
la Beche. 


486 LE MONDE 


Nous voyons d’abord, en 1, le tuf volcanique qui constitue 
le sol des environs de Naples; 2 est la roche primitive, soule- 
v6e par les forces plutoniennes, et consistant prineipalement 
en amphigsnite (leueitophyre); en a, cette roche se montre A 
decouvert et forme le mont connu sous le nom de Somma, Yun 
des bords du cratöre de soulevement. Les hachures fonc&es, 
au milieu du profil, representent la partie de cet ancien era- 
terequia &t6 comblee par les laves et autres roches voleaniques. 
Partout ailleurs que ducöte de laSomma, les &jeetions volcani- 
ques se sont r&pandues par-dessus les bords du cratere; du 
cöte de Camaldoli, en /, et de Torre dell’ Annunciata, en 9, 
tout le versant, cultive ou non, de la montagne, est couvert 
de matieres 6jaculees par le volcan et transformees, par efflo- 
rescence, en une terre vegstale d’une exträme fertilite. On ne 
saurait dire & quelle &poque les premieres eruptions ont eu 
lieu. A en juger par les proportions anciennes et actuelles du 
cratöre, elles ont dü &tre, en tout cas, d’une Epouvantable vio- 
lence et d’une portee incaleulable. Tout ce qui, entre 2 et 2, 
est ombr& en noir, a forme le cratöre de soulevement; c e est 
le ceratere reste ouvert, apres que le premier fut comble; 
dindigue Vorifice actuel du volcan; de sorte que limmense 
largeur primitive du cratere a successivement diminue, pour 
ne plus occuper aujourd’hui que l’espace restreint indiqu& par 
la ligne blanche qui descend, sous la lettre d, dans l'interieur 
du volcan. 

Le sol des environs de Naples doit sa configuration actuelle 
ä la terrible eruption qui eut lieu Y’an 79 de notre Ere, et qui 
ensevelit, comme chacun sait, la ville de Pompei sous une 
pluie de cendres, et les villes de Stabies et d’Herculanum 
d’abord sous le sable et les scories incandescentes, et puis 
sous une vaste coulde de lave. 

Les 6tudes du eelebre g6ognoste Dufrenoy, sur la nature 
des matieres gjaculdespar le Vesuve, ont produit des resul- 
tats trös interessants. Le tuf volcanique des environs de 
Naples se compose presque exclusivement de fragments de 
trachyte et de pierre ponce. Cette dernisre a dü se presenter 
d’abord en filaments capillaires qui, brises et irregulierement 
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recuits, sont devenus un silicate volcanique : elle est donc 
indubitablement un produit igne. Le trachyte ne se presente 
que partiellement dans des conditions analogues. Tel qu’on le 
trouve dans les environs de Naples, c’est ä dire & l’etat de 
matiere &jaculde par le Vesuve, il constitue une roche moitie 
eristalline, moiti6 grenue, d’aspect terne et terreux, de peu 
de durete et d’une texture poreuse, renfermant des cristaux 
de feldspath, et trös souvent aussi de l’amphibole, du mela- 
phyre, du mica, parfois du quartz et de ’aimant; toutes ces 
substances indiquent que le trachyte a te form& ou tout au 
moins transforme par le feu. 

lei, toutefois, se presente cette eirconstance remarquable, 
que les debris de trachyte, qui constituent le sol des alentours 
du Vesuve, et qui, par efllorescence et par le melange avec 
les cendres volcaniques et la lave d&composee, sont devenus 
un terreau tres fertile, renferment souvent des fossiles marins 
et des coquillages, dont quelques-uns proviennent d’especes 
encore vivantes, comme les serpules ou tuyaux de mer, qui 
sejournent au pied du rocher de Scylla. 

Ces faits, düment etablis par les geognostes de notre temps, 
nous amenent & conclure que les matieres ejaculees par ce 
volcan proviennent d’un sol qui — quelle que füt sa nature 
premiere — a form&e & une Epoque peu reculee le fond d’une 
mer, et ce pendant un temps assez long pour que des roches 
sedimentaires aient pu s’y deposer, et y ensevelir une partie 
des animaux qui I'habitaient. Les roches de la Somma sont 
tres differentes de celles du Vesuve, ce qui prouve la diversite 
de leur origine; les matieres provenant d’eruption et trouvees 
dans l’ancien cratere, ayant beaucoup d’analogie avec la roche 
dont il est forme, on est fonde ä les considerer plutöt comme 
les debris de l’ancienne surface deplacee par le soul&vement 
de la Somma, et dechirde par le phenomene qui a fait surgir 
le Vesuve. Les materiaux dont se compgse ce dernier, au con- 
traire, ont te tires evidemment de profondeurs beaucoup 
plus considerables. 

Le peu d’anciennete du Vesuve est demontre d’ailleurs par 
les relations des anciens naturalistes (Pline et autres), les- 
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quels ne comnaissaient que la Somma, dont la eime formait, 
de leur temps, une vaste cavite, un vallon orne de petits laes, 
de buissons et de bosquets, au centre duquel il n’y avait en- 
core aucune trace du Vesuve. La Somma etait habitee et cul- 
tivee sur toute sa hauteur, et sa nombreuse population pros- 
perait, gräce A l’extröme fertilit6 du sol. Vitruve et Diodore 
de Sicile disent, il est vrai, que cette montagne a &ie jadis un 
volcan, mais ce « Jadis » est donne par eux comme une Epoque 
tellement reculee, qu'il ne leur parait plus possible de se pro- 
curer & cet egard des renseignements certains. Aussi, lors- 
qwen Pan 79 de notre &re eut lieu leffroyable eruption qui 
donna au Vesuve sa configuration actuelle, le phenomene 
sembla si nouveau et si &trange, que Pline l’ancien, emporte 
par son zele pour la science, s’approcha de trop pres du vol- 
can et perit, suffoque probablement par le gaz carbonique. 

S’il est vrai quwil fut un temps ou l’Etna passait pour eteint, 
ce ne peut avoir etd qw’ä une &poque tres ancienne, & demi- 
fabuleuse möme; Pindare, qui vecut lan 449 avant J.-C., en 
parle deja comme d’un volcan, et Thucydide donne une rela- 
tion detaillee de la grande eruption de Pan 476 avant J.-C. 
Ceux qui sont d’avis que, dans les temps anterieurs, on avait 
reellement eru l’Etna eteint, se fondent sur ce qu’Homere, 
qui fait debarquer Ulysse en Sieile, non loin de Scylla et 
Charybde (qu’il deerit), passe completement sous silence le 
volean. Or, Homere dtant repute tres savant, et enclin & faire 
briller son erudition, on conclut de son silence que le volean 
n’existait pas encore lorsqwil a compose son po@me. 

Cette conclusion nous parait quelque peu hasardee. Si, dans 
un avenir aussi eloigne du siecle de Shakespeare, que notre 
epoque l’est de celui d’Homere, on s’avisait, par exemple, de 
pretendre que la Boh@me, du temps de lillustre poöte anglais, 
fut un pays maritime, — parce que Perdida, ayant quitte la 
Sieile en bateau, debarque en Boh@me, — on commettrait une 
"ötrange bevue. Il pourrait bien en etre ainsi des conclusions 
gsographiques, basees uniquement sur l’erudition d’Homere. 

Le vaste foyer souterrain dont l’Etna et le Vesuve sont les 
chemindes prineipales, a probablement fait surgir aussi les 
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volcans plus petits, mais tres actifs, des iles Stromboli, Vol- 
cano et Volcanello, ainsi que le mont Epomeo, & Ischia, volcan 
eteint dont la derniere eruption eut lieu en 1303. 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Le dessin ci-dessus offre une vue exacte de la petite ile de 
Volcano. Il est digne de remarque qu’on trouve ici, comme 
dans la plupart des cas, un volcan emboite, en quelque sorte, 
dans un autre plus ancien. La ceinture exterieure est le cratere 
primitif, souleve par des forces probablement plus puissantes 
que celles qui agitent l’ile aujourd’hui. A l’interieur de la cein- 
ture est situ6 le cratere d’eruption, ou volcan proprement dit, 
presque toujours en activite. C’est sans doute pour cette raison 
que lile est inhabitee, quoiquelle possede un sol plus fertile et 
une vegetation plus abondante que Stromboli, oü l’on compte 
un millier d’habitants. 

Du foyer voleanique dont ces iles sont les orifices, partit en 
1783 une eruption qui fit surgir, & 10 lieues environ de Vol- 
cano, un nouvel ilot et vomit en m&me temps des masses si 
considerables de pumite (pierre ponce), que la mer en etait 
couverte A 50 lieues ä la ronde. Un navire danois, qui le pre- 
mier, apergut cet ilot, en prit possession au nom du roi de 
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Danemark et le nomma Nijoe (ile neuve); mais un an n’6tait 
pas 6couls, que ce nouveau joyau de la couronne danoise dis- 
parut comme il avait surgi; aujourd’hui il en reste un ou deux 
rochers, qui marquent la place qu’il occupa un instant. 

M. de Humboldt a dit quelque part que l’activite des volcans 
semble se manifester en raison inverse de leurs dimensions. 
En ce qui concerne les volcans des iles Lipari, cette apprecia- 
tion est parfaitement justifiee; on n’en connait, il est vrai, 
aucune forte eruption, depuis les temps historiques, mais leurs 
cratöres lancent sans reläche des flammes, de la fumee et des 
rapilli; peut-tre la cause de ces phenomenes est-elle qu’ils 
n’ont pas ä vaincre, comme les volcans de 4 & 10,000 pieds 
de hauteur, la resistance considerable de masses en fusion; 
leur orifice 6tant de pres d’une lieue plus voisin du foyer sou- 
terrain, les gaz ne sont pas comprimes avec assez de force 
pour causer une 6ruption violente. 

Pour completer Yapergu des volcans de l’Europe, il nous 
reste A parler de ceux de l’Islande, qui, malgre son @loigne- 
ment, forme une dependance de cette partie du monde. Les 
anciens traites de geographie ne parlent que d’un seul volcan 
en Islande, YHecla; en realite, elle en possede 21, dont 13 
sont aujourd’hui eteints et 8 en activite. L’Hecla n’est, parmi 
eux, ni le plus grand ni le plus formidable; s’il est le mieux 
connu, c'est parce quil se trouve tout pres de la cöte meri- 
dionale, oü la population ale plus de densite relative, et parce 
qwon l’a parfois confondu sous la möme denomination avec 
deux autres volcans situes dans son voisinage. 





Sur la petite carte ci-dessus, YHecla, dont la hauteur est 
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de 5,110 pieds, se trouve designe par le chiffre 1; les petits 
points blancs, marques des chiffres 2 & 7, representent les 
autres volcans en activite, et les points sans chiffres indiquent 
les volcans eteints; ceux marques du signe 7 sont des volcans 
sous-marins; leurs &ruptions ont ete desastreuses, notam- 
ment en 1831, oü une grande partie de la population de la 
cöte occidentale fut detruite; plusieurs navires baleiniers, 
qu’un ouragan avait forces de se refugier dans des ports ordi- 
nairement tres sürs, y perirent sur leurs ancres. 

Le volcan le plus rapproche de l’Hecla (2) est appel& Wester 
Jökull; il atteint 5,680 pieds de haut, et eut en 1821 et 1823 
des eruptions tres violentes. 

N’ 3 est le Köttlunga ou Kattlagia Jökull, dont les trois 
eruptions, en 1823, furent accompagnees de fortes secousses 
de tremblement de terre; pendant l’annee 1756, il avait eu 
eing eruptions. 

L’Oraego Jökull (4) de 5,927 pieds, est constamment en 
activite, depuis ses fortes eruptions de 1755; son eratere fume 
sans cesse et vomit des fragments de roche, dont l’etat d’in- 
candescence se reconnait parfaitement & la lueur qu’ils pro- 
Jettent dans l’obsurite de la nuit. 

' L’Herdubreid Jökull (5) se distingue par la fröquence de 
ses eruptions; en 1818, il en eut plusieurs consecutivement, 
pendant lesquelles les colonnes de feu et de fumde s’elevaient 
a 4,000 pieds au-dessus du sommet. 

En 1810, une partie de l'ile avait et6ravagee par les erup- 
tions du Trolladingur Jökull (6). Mais les plus remarquables 
des volcans d’Islande sont le Krabla (7) et le Skapta Jökull (8), 
qui donnerent lieu, en 1783, & T’etrange phenomene decrit 
dans le (Globe terrestre, vol. I) d’une pluie de fines cendres, 
lanc&e sans interruption pendant six mois, et chassde par les 
vents sur toute l’Europe, oü elle produisit une coloration anor- 
male de latmosphere et l’obscureissement momentang du 
soleil. Plusieurs de ces volcans, que surmontent sans cesse 
leurs colonnes de feu et de fumee, ont ejacul& des laves en 
quantites si enormes, que des valldes entieres ont &te com- 
blees; des milliers de personnes ont peri, et les trois quarts 
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de Vile, jadis relativement florissante, sont devenus inhabi- 
tables. Toute une zone traversant V'ile d’une extrömite ä ’autre 
(elle est indiqude sur la carte par des lignes pointillees) est un 
terrain completement volcanique ; une petite partie de la cöte 
au midi et une autre un peu plus grande au nord, ont seules 
6t6 epargndes par le phenomene deyastateur. Mais la aussi, 
ont voit les puissants effets de l’action plutonienne : partout 
se montrait des laves öpanchees; sur quelques points, mises ä 
nu par des soulevements posterieurs et lessivdes par les eaux, 
elles presentent les formes les plus etranges; tel, par exemple, 
le colossal are de lave, qu’on dirait une ruine d’edifice construit 
par les Titans, un arc de triomphe, comme Jamais triompha- 
teur romain n’en a r&ve. Laroche en fusion a pris cette forme 
A Yinterieur de la terre; puis, elle s’est durcie, et plus tard 
elle a 6te soulevde par quelque nouveau phenomene plutonien 
et denudee par erosion. 

Les groupes d’iles & l’ouest de l’Afrique, les Acores, les 
Canaries et les iles du Cap-Vert, — sont tout aussi volca- 
niques que YIslande. Parmi les Acores, Vile de Pico est 
surtout remarquable par son cöne d’eruption parfaitement 
rögulier et forme exelusivement de trachyte. Ce cöne est 
d’ailleurs le seul volcan encore en activit6 de tout le groupe, 
on pense m&me que les puissantes couldes de laves qui detrui- 
sirent, en 1812, une partie de lile San-Jorge, situde au nord- 
ouest de Pico, etaient egalement sorties de ce volcan; si cette 
supposition est dejä bien hardie, on peut encore moins admet- 
tre celle qui attribuerait ä ce möme volcan Yorigine de !'ilot 
qui surgit, en 1811, dans le voisinage de San-Miguel, c'est 
ä dire & plus de einquante lieues de Pico. Ce serait donner & 
une montagne par trop d’etendue, que de lui supposer une 
base de cent lieues de diametre; il est certain, toutefois, que 
’ensemble du groupe des Acores a une base volcanique dont 
le diametre est encore plus considerable, et que chacune des 
iles est le sommet d’une vote de soulevement dont le carac- 
tere volcanique est nettement accuse, bien quwil ne s’y soit pas 
forme de eratere. De cette base, commune au groupe entier, 
‚a surgi le nouvel ilot, pour y redescendre au bout de tr&s peu 
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de temps. Aujourd’hui la mer a 80 brasses de profondeur & 
Vendroit que l’ilot a momentandment occupe. 

"Les iles Canaries sont, d’apres les explorations minutieuses 
deM.L. de Buch, le produit d’une action volcanique dans 
ses plus vastes proportions. On a pu reconnaitre distincte- 
ment, d’apres le gisement des'mingraux et d’apres les strati- 
fications des roches, les periodes consecutives de leur forma- 
tion, ainsi que la succession des produits de nombreuses 
eruptions, amonceles les uns sur les autres. Aux details que 
nous avons dejä donnes sur le pie de Teneriffe, nous ajoute- 
rons que, parmi les autres iles Canaries, Lancerote est celle 
qui offre Je spectacle le plus grandiose et le plus surprenant 
des effets d’une eruption volcanique, une 6tendue de plusieurs 
lieues carrdes etant couvertes de masses. de laves, ejaculdes 
en une seule fois et avec une violence inouie. L’ensemble des 
phenomönes de ce groupe d’iles, a suggere &M. de Buch sa 
belle theorie des iles de soulevement, theorie quil expose 
d’une maniere si claire et si ingenieuse. D’apres cet illustre 
geologue, le terrain de toutes les iles de la mäme categorie 
s’6tendait jadis horizontalement sur le fond de la mer; les 
forces plutoniennes, en le soulevant, ont fait &merger au- 
dessus du niveau des eaux; apres quoi, ou lile a conserv& sa 
forme de sommet arrondi en coupole, ou, par un dernier effet 
de l’action volcanique, elle s’est transformee en cratere de 
soulevement. Par ces differentes modifications, les couches 
Jadis horizontales ont &t& plus ou moins inclinees, et les fis- 
sures de toutes dimensions que presente le terrain permettent 
de reconnaitre avec certitude leur stratification, leur direc- 
tion et le degre d’inclinaison qu’elles ont successivement 
atteint. 

Depuis le moment oü le cöne d’eruption du fameux pic de 
Teneriffe s’est eleve & 7,000 pieds au-dessus de son cratere de 
soulevement, le volcan n’a plus jete de flammes; le cratere est 
un des plus petits que l’on connaisse : il a tout au plus 260 pieds 
de diamötre, sur 100 pieds de profondeur. Son travail n’in- 
dique pas une puissance assez considerable pour soulever des 
couches aussi enormes que celles qui se trouvent amonceldes 
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au dessus de son foyer; les parois, au contraire, ne paraissent 
pas de nature & opposer aux eruptions une rösistance eflicace; 
aussi l’eruption du 7 juin 1798 se fit-elle par les flanes du 
mont Chahorra, situe lateralement au pic; des masses pier- 
reuses furent lancees avec une violence telle, qu’il leur fallut 
une demi-minute pour retomber ä terre, ce qui — en supposant 
egales la durde de l’ascension et celle de la chute — implique 
une projection verticale de plus de 3,300 pieds. 

Les iles du Cap-Vert sont peu connues, mais assez cepen- 
dant pour que l’on puisse affirmer d’une maniere positive que, 
de möme que les Acores et les Canaries, elles ont une origine 
volcanique. Il ne s’y trouve, neanmoins, qu’un seul,volcan en 
activite, le Fuego ou Fogo; les autres paraissent teints. 

De ce möme cöte de l’Afrique, & 450 lieues du cap des Pal- 
mes, par 8° lat. S., se trouve, completement isolee, l'ile de 
l’Ascension ; elle possede aussi un ou plusieurs volcans, mais 
ils n’ont encore &te ni deerits ni explores. 

A Vest de l’Afrique est situde la grande ile de Madagascar. 
On n’a pas, sur les volcans que l’on croit devoir y exister, des 
renseignements assez certains pour que nous puissions les re- 
produire ici; en revanche, on connait d’autant mieux les vol- 
cans de l’ile de la Reunion (ile Bourbon); ’un d’eux, le Gros- 
Morne, est eteint; Pautre dit le piton de Fournaise, brüle 
encore. L’eruption du 27 fevrier 1812 a produit trois coul&es 
de laves, röpandues par les bords superieurs du cratere, qui 
en paraissait tout rempli; il est & remarquer que ces laves, 
n’ötant probablement pas tout & fait fondues, coulaient avec 
une telle lenteur qu’il leur fallut dix jours pour franchir le 
petit espace qui separait le cratere de la mer. Toutes les roches 
ne possedant pas le m&me degr& de fusibilite, et la chaleur 
qui produit la fusion pouvant &tre plus ou moins intense, la 
lenteur de I’scoulement des laves ne doit pas nous etonner plus 
que son extreme rapidite, observee en 1805, par M. de Buch 
au Vesuve, ou une coulde de laves parcourut en trois heures 
un mille d’Allemagne (une lieue et deux tiers). 

On eite, comme une partieularite de P’eruption du piton de 
Fournaise, ce fait, qu'avec les cendres fut projetee une enorme 
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quantite de « verre fil6 »; ce qui veut dire, sans doute, qu’aux 
cendres se trouvaient mneldes des substances metalliques en fila- 
ments luisants et diaphanes; on a observe la möme chose au 
Vesuve : la Rural (et plus encore l’obsidienne) ne se presen- 
tent m&me qu’ä l’etat de filaments ou de bulles vitreuses, mais 
avec des couleurs moins vives que dans lile de la Reunion. 

Dans la mer Rouge, entre Moka et Zeboul, par 15° de lat. 
N., se trouve une ile volcanique, Zeboul-Their, visitde par le 
eelebre voyageur anglais J. Bruce; il y existe un volcan ä 
quatre crateres, lancant constamment des colonnes de fumee; 
jamais, cependant, on n’a oui parler d’eruptions violentes. 

Voilä pour les volcans qui entourent l’Afrique ; quant & ceux 
de Yinterieur, on ne possede pas de donndes assez positives, 
pour pouvoir en presenter un apercu quelque peu complet. Les 
alentours de lile de Zeboul-Their ont ete un peu mieux explo- 
res; toujours assez du moins, pour qu’on puisse affırmer que 
les regions avoisinant la partie meridionale de Ja mer Rouge, 
tant en Arabie qu’en Afrique, pres du detroit de Bab-el-Man- 
deb, constituent un terrain eminemment volcanique. Dans le 
detroit, il existe neufiles ou l!’on a obser' ve des phenom£nes de 
cette nature; en Arabie, on connait le volecan Bir-hout, dont 
la hauteur de 10,000 pieds et la position voisine du rivage 
ont permis aux navigateurs de constater les frequentes erup- 
tions. Sur la terre africaine, et probablement au-dessus du 
möme foyer que tous les autres volcans de ces parages, on en 
avu cing, nommee Haik, Abida, Fanlai, Vinzegour et Sabou, 
mais on n’en sait rien de plus que le nom et. ä peu pres la 
situation. Si !’on connait un peu mieux les volcans de la mer 
Rouge, c'est parce qu’ils se trouvent sur la route du courrier 
des Indes. 

Dans les royaumes de Congo .et d’Angola, ä l’ouest de 
!’Afrique, on pretend avoir en deux volcans, le Pemba 
et le Zambi. On attribue & ce dernier une hauteur de 10,000 
pieds, chiffre rond dont on fait usage, ä ce quiil parait, toutes 
les fois qu’on ne possede pas de donndes certaines. Au fond du 
golfe de Guinde, A l’est des bouches du Djoliba ou Niger, sur 
une presqulile entre les fleuves Cross et Donga, on a observ6 
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trois volcans ä la suite ’un de l’autre, on les appelle Qua, 
Rumbi et Cameron. Ce dernier a, dit-on, 12,720 pieds de 
haut. La chaine formee par ces volcans se prolonge en ligne 
droite, A une grande distance en mer. Tout pres de la cöte se 
trouve d’abord Vile Fernando-Po, puis Vile du Prince, puis au 
sud Vile S-Thomas, avec le pie S'-Anne (6,480 pieds), et enfin, 
par 2° de lat. $., YIle Annobon, dont le sommet atteint 
2,400 pieds. 

Les volcans americains sont beaucoup mieux connus que 
ceux d’Afrique. Dans les regions septentrionales on trouve 
d’abord le volcan de Wrangel; & l'ouest, sur Yisthme par 
lequel la presqu’ile d’Alaska communique avec le continent, 
seleve A 12,000 pieds de hauteur, /’Illaman, et non loin de 
1A, un autre volcan presque aussi haut, mais encore inconnu. 
Puis vient une des plus hautes montagnes de la terre, le 
Saint-Klie, de pres de 18,000 pieds, et un peu plus vers le 
sud, le Buen-tempo (ou Fairweather) , de 15,000 pieds; dans 
Yile Sika enfin, on voit le volcan Edgecombe, dont le sommet 
n’atteint que 3,000 pieds. 

Dans le voisinage de la partie meridionale des Monts- 
Rocheux, qui s’stendent depuis le 69° jusqu’au 30° degre de 
lat. N., se trouve une autre chaine de montagnes (la Sierra- 
Madre), qui se prolonge, sous le nom de Sierra-Nevada, 
jusqu’& Vextrömite sud de la presquile de 'Californie. Cette 
chaine recele toute une serie de volcans, parmi lesquels nous 
ne nommerons que les plus importants; ce sont, au nord, le 
Saint-Helens, puis le volcan de las Virgenes, et, dans la Basse- 
Californie, le volcan de la Giganta. 

On doit AM, de Humboldt des renseignements tres com- 
plets sur les volcans du Mexique. Il en existe six sur le pla- 
teau mexicain, allant en ligne -droite de Pouest & l’est. En 
venant de ocean Pacifique, on trouve: d’abord le Colima, 
haut de 12,000 pieds, langant depuis des siecles de la fumde 
et des cendres, quoique sans 6ruption violente. 

Ala suite du Colima vient le Jorullo, dont nous avons deja 
parle; ajoutons quil est venu g’intercaler juste sur la meme 
ligne que les eing autres; ce qui porte M. de Humboldt ä le 
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considerer comme ayant surgi, ainsi qu’eux, d’une möme cre- 
vasse de l’&corce terrestre, traversant perpendiculairement la 
Cordillere du Mexique. Le troisiöme volcan de cette serie se 
nomme le Tolnea, qui atteint 15,200 pieds; apres lui vient le 
Popocatepetl, qui vomissait de la fumee et des flammes, des 
Pepoque de la conquöte du Mexique par les Espagnols. Fer- 
nand Cortez envoya dix de ses plus courageux compagnons 
explorer l'origine de la colonne de feu qui se dressait sans 
cesse devant lui, et quil prenait pour un signal ennemi. 
Comme de raison, ils revinrent tout aussi savants qu'au de- 
part. M. de Humboldt lui-m&me n’est pas parvenu ä& gravir 
cette montagne. Fernand Cortez voulut faire entreprendre 
lascension du Popocatepetl & Poccasion de la marche hardie 
quil executa au mois d’octobre 1510, & travers le defile 
d’Ahualco, & 9,970 pieds d’altitude, accompagne de 6,000 
Tlascaltöques, en se rendant de Cholula & Tenochtitlan 
(Mexico). A ce moment, le volcan deployait une activite 
extraordinaire. Cortez dit, dans un rapport adresse & l’empe- 
reur Charles-Quint, quwil avait organise cette expedition pour 
se rendre compte de la fumde qui surgissait de cette mon- 
tagne. Bernal Diaz del Castillo, un des historiens de ce temps, 
nomme, comme chef de lexpedition , le fameux Diego de 
Ordaz qui, dit-il, est arrive jusqu’au ceratere du volcan. 
M. de Humboldt fait remarquer (Zerits div., I, p. 465) qu'il 
a peut-etre pretendu y &tre arrive, puisque l’empereur lui 
permit de mettre dans ses armes un volcan en eruption, mais 
‚ que Cortez lui-m&me declare que lexpedition a mandque son 
but, par suite des fortes neiges qui encombraient le passage. 
On dit encore qu’en 1522 des Espagnols auraient non seule- 
ment atteint le cratere, mais quils s’y seraient fait descendre 
jusqu’& une profondeur de 450 pieds environ, dans le but 
aller chercher du soufre pour faire de la poudre. Tout cela 
nous parait fort invraisemblable, et la premiere ascension 
authentique est celle des freres William et Frederic Glennie, 
au mois d’avril 1827. En novembre de la möme annde, Samuel 
Birkbek parvint &galement au sommet. Le ministre de Prusse 
a Washington, M. F. de Gerolt, qui a publi& une excellente 
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carte g6ognostique du Mexique, visit6 par lui en 1834, a fait, 
Ini aussi, l’ascension du Popocat£petl. La derniere ascension 
connue est celle de M. Charles Stone, qui l’effectua avec eing 
autres ofliciers am6ricains. 

Au fond du vaste ceratere de ce volcan g’elevent plusieurs 
cönes d’eruption, qui langaient fr&quemment de la vapeur, 
des cendres ou des rapilii. Les plus legeres parmi ces sub- 
stances 6taient emportees par le vent; mais, en general, la 
direction des &ruptions etait si parfaitement verticale, que 
toutes les masses rocheuses d’un certain poids retombaient 
dans le cratere. Depuis plusieurs siöcles, cependant, on n’a 
remarque ni phenomenes lumineux ni eruption de flammes, 
mais le volcan a constamment manifeste son activite, tout au 
moins par d’epais nuages de vapeurs qui s’elevaient de son 
sein, et que le vulgaire confond avec la fumde, quoique celle-ei 
soit aisement reconnaissable & sa couleur plus foncee. M. de 
Humboldt, pendant quil &tait occup6 au nivellement trigono- 
metrique du Popocatepetl, eut occasion d’observer une Erup- 
tion de eendres, et tres souvent on peut apercevoir, & Yaide 
d’une longue-vue, des fragments de pierre ponce roulant par- 
dessus les bords tapisses de neige du cratere. Les indigenes 
disent alors que le volcan rejette du sable, mais les grains de 
ce « sable » ont parfois plusieurs pieds de diametre. 

Le einquieme volcan de cette serie est le Ciltlatepetl, de 
17,374 pieds, le premier par ordre de grandeur apres le Popo- 
catöpetl. Dans les anciens mythes mexicains, ces deux monts 
sont appeles « mari et femme ». La geographie moderne & 
remplace celui du premier par celui d’Orizaba. Il est important 
pour la navigation dans le golfe du Mexique, et notamment 
pour l’entree dans le port de Vera-Öruz de connaitre exacte- 
ment la situation de ce mont, quwon voit de tres loin en mer. 
C’est pourquoi M. de Humboldt a mis tant de soin dA en donner 
la description tres preeise. 

A Yepoque de la guerre entre les Etats-Unis et le Mexique, 
pour la cession du Texas, la presence d’une armde dans ces 
parages donna lieu A Yascension de ’Orizaba, entreprise, en 
mai 1848, par les lieutenants Reynolds et Maynard. 
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Au sud-est de Vera-Cruz, ei, plus pres de la cöte que le pre&- 
cödent, se trouve le volcan Tuxtla, dont la derniere &ruption, 
tres violente, eut lieu en 1793. Le craquement souterrain etait 
si formidable qu’on l’entendit sur un espace de cent lieues de 
diametre. Lescendres furent transport6es par les ventsä une dis- 
tance de 95 lieues en ligne directe. O’est ä la disposition de cette 
serie de six volcans en activite, au-dessus d’une mäme crevasse 
du sol, qu’on attribue le peu de frequence des tremblements de 
terre dans cette vontree : les soupapes de sürete &etant con- 
stamment ouvertes, les vapeurs souterraines ne peuvent pas 
s’accumuler au point d’occasionner des catastrophes desas- 
treuses. 

L’iisthme qui forme le lien entre l’Amerique du Nord et 
l’Amerique du Sud est couvert, dans le Guatemala et le Nica- 
ragua (entre le Mexique et le continent austral), d’une autre 
serie de volcans, encore plus considerable. Cette serie com- 
prend 21 volcans, agglomeres sur un espace de moins de dix 
degres de lequateur; dans toute cette contree on a sans cesse 
.devant les yeux une couple de volcans tr&s rapproches et 
quelques-uns plus &loignes '. Tous sont alternativement en 
activite. Les derniöres eruptions furent celles de Fuegos de 
Guatemala, de !’Isalco, du Momotombo, du Talica, du Bam- 
bocho et du Conseguina. Cette derniere, qui eut lieu le 20 jan- 
vier 1835, ebranla la plaine, les montagnes et la mer, sur 
une immense etendue. A la distance de 250 lieues en ligne 
directe, on ressentit le tremblement de mer et de terre, qui se 
propagea, au nord jusqu’a Cuba et la Jamaique, et au sud 
Jusque pres de l’&quateur; son extension de l’ouest & l’est fut 
encore plus considerable. 

Un troisieme groupe de volcans est situ& dans le departe- 
ment de Cauca (Nouvelle-Grenade); lä se trouvent les volcans 


! Voici leurs noms, en commencant par les plus voisins du Mexique : Sosco- 
nusco, Sacutepeque, Hamilpas, Atitlan, Fuegos de Guatemala, Acatinango, 
Sunil, Toliman, Isalco, Sacatecoluga (pres du Rio del Empa), San Vicente, 
Traapa, Bisotlen, Concivina ou Conseguina (pres du golfe de Conchagua), 
El Biego (pres du port de Rialejo), Momotombo, Talica (pres de San Leon de 


Nicaragua), Grenada, Bambocho, Papagallo et Barna, au sud du golfe de 
Niloya. 
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de Popayan, Sotara, Purace, Pasto, Fragua, Cambal, Chiles 
et Azufral ; ils sont assez rapproches Yun de Yautre, pour les 
comprendre dans le möme systeme, et {res probablement il y 
a connexit6 entre eux et le groupe de Quito, qui comprend le 
Cayambe, le Colima, le Nevado de Corazon, Iinissa, Y’Anti- 
sana, le Pichincha, le Cotopaxi, le Tunguragua, le Capac Urcu 
ou Cerro del Altar et le Sangai. 

Voici le fait d’oü Yon deduit cette connexite. Depuis des 
anndes, le Pasto 6tait surmonte d’une grosse colonne de fumde 
. noirätre, qui tantöt s’elevait en forme de pin parasol, tantöt 
enveloppaitle sommet comme d’un &pais brouillard. Tout A coup 
cette colonne de fumee disparut, le 4 feyrier 1797, & Yheure 
mäme oü la ville de Riobamba, situee non loin de Tunguragua, 
fut detruite par un effroyable tremblement de terre, accom- 
pagne d’eruptions des volcans voisins. La disparition soudaine 
de la colonne de fumee fit une sensation telle, que [heure en 
fut notee par tout le monde, et il se trouva plus tard quelle 
coineidait exactement avec celle de la catastrophe qui avait 
coüte la vie A plus de cent mille personnes. 

Le groupe volcanique de Popayan et de Pasto n'est pas 
suffisamment connu; celui de Quito, au contraire, a ete minu- 
_ tieusement explord par M. de Humboldt, qui a fait dans cette 
contree un s&jour de huit mois. Lillustre savant designe le 
plateau de Quito comme le terrain oü Yon peut le mieux etu- 
dier, sous toutes leurs faces, les phenomenes du volcanisme, 
quil appelle « la reaction des masses fluides de Yinterieur 
“ contre la surface eoagulde ». Les volcans de Quito et ceux 
de Popayan sont disposes sur deux chaines de montagnes d’en- 
viron cent lieues de long, et söpardes par une vallee, dont la 
largeur, sur certains points, ne depasse pas huit lieues. Cette 
vallde est subdivisde par des chainons transversaux, en eing 
vallons d’une forme presque regulierement carree ou oblongue. 
Le sol de chacun de ces vallons est une surface parfaitement 
plane, un plateau dans toute la force du terme, ce qui fait sup- 
poser que les debris des montagnes formees par le souleve- 
ment ont eomhle la partie la plus profonde de lespace qui les 
separait et qwensuite l’action de leau a niveld ses dehris et 
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produit des couches södimentaires, necessairement horizon- 
tales. Sur le plateau de Cuenga, on est & 8,100 pieds d’altitude, 
dans la vallde de Tacunha & 8,040, et & Quito & 8,150 pieds, 
etsur chacun de ces points, on a plusieurs lieues d’un chemin 
parfaitement uni & parcourir pour atteindre le pied des mon- 
tagnes, qui s’elevent tout d’un coup par pentes escarp6es. 
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Deux de ces vallons se trouvent retraces sur la petite carte 
ci-dessus. Les deux hautes chaines de montagnes qui bordent 
les plateaux de Quito et de Riobamba, sont r&unies par les 


502 LE MONDE 


chainons ou noauds de Catocachi, au nord, de Chisinche, au 
centre, et d’Alaüsi, au midi. La grande chaine de l'ouest ren- 
ferme les voleans Catocachi, Pichincha, Tlinissa et Chimbo- 
raco ; dans la chaine de l’est, on voit le Cayambe&, le Guamani, 
le formidable Cotopaxi et le Cerro del Atar. Au milieu de la 
vallde de Riobamba se dresse, isole, le Tunguragua. Il parait 
que tous ces colosses de la gigantesque Cordillere des Andes 
ont &t& jadis des volcans; aujourd’hui, les principaux, parmi 
ceux qui brülent encore, sont le Pichincha, le Cotopaxi et le 
Tunguragua; on ne connait cependant aucune eruption recente 
des volcans de ce dernier groupe, hormis celle du Cotopaxi, 
dont M. de Humboldt a &te tGmoin oculaire en 1803. 

La double chaine des Andes se prolonge au nord de la 
maniere indiquee sur la carte ci-dessus; le quatri&me vallon 
est appel& par M. de Humboldt « le Thibet americain »; c'est 
le plateau de Pasto, dont Yaltitude atteint pres de 10,000 
pieds. Le vallon d’Almaquer, le plus septentrional de tous, ne 
s’elöve qu’& 6,600 pieds. 


Tous ces plateaux qui, siils etaient isoles, constitueraient 


des montagnes dejä tres considerables, sont domines de si haut 
par les prineipaux sommets des Andes, que le Chimboraco, 
par exemple, s’apergoit de tres loin en mer; m&me du sommet 
du Pichincha, qui est beaucoup moins haut, le regard, pla- 
nant par-dessus les impenetrables foröts de la province de las 
Esmeraldas, atteint Vocdan Pacifique, de sorte”qu'on devrait, 
de la mer, voir aussi la montagne, si son sommet n’etait pas 
trop peu elev6 au-dessus de Y’'horizon pour qu'on püt le dis- 
tinguer des objets environnants. 

Dans le recit de son ascension du Pichincha, M. de Hum- 
boldt fait remarquer que la courbe de la terre laisse pour la 
hauteur de ce mont un horizon de 2°13' de rayon, sans tenir 
compte de Veffet de la r&fraction, avec lequel Y’horizon atteint 
2025', Il est donc hors de doute que, du sommet du Pichincha, 
on peut voir tres loin en mer. L’horizon visible de la mer (qui 
atteint, comme on sait, toujours la hauteur de l’oail de l’obser- 
vateur, de sorte que les objets plus rapproch6s paraissent en 
projection sur la surface de l’eau) s’etend, par rapport au som- 
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met du Pichincha, & pres d’un degr& (56 minutes ou 23 lieues 
et demie) au-delä du rivage; les for&ts de las Esmeraldas, tra- 
versdes par un grand nombre de cours d’eau, font monter dans 
les airs une grande quantite de vapeur -aqueuse; il sensuit 
que si, du haut du Pichincha, on regarde vers Yinterieur des 
terres, vers Quito, on jouit d’une vue presque sans bornes, 
sous un ciel du-plus bel azur, gräce ä la transparence de air 
et A Valtitude considerable du plateau;.par contre, la partie 
oceidentale de Yhorizon est voilee par d’epais: nuages, qui 
«elövent de la plaine couverte d’une abondante vegetation. 
Une &claircie permit cependant & M. de Humboldt d’entrevoir 
un vaste espace azure. Etait-ce une de ces couches de nuages, 
comme il en avait deja vu, le matin de bonne heure, du haut 
des cimes des Cordillöres, ou du pic de Teneriffe, et dont la 
surface semble parfois tout & fait plane, ou bien 6tait-ce la mer, 
comme la couleur azuree paraissait indiquer, et comme le 
croyaient ses compagnons? L’illustre naturaliste ne erut pas 
pouvoir resoudre la question, par la raison que, quand !'hori- 
zon visible de la mer est &loigne de plus de deux degres, la 
quantit6 de lumi6re röflschie par l’eau est si faible, que la plus 
grande partie en est perdue par absorption, dans son parcours 
jusqu’au sommet d’un mont de 15,000 pieds de hauteur. Alors 
ce n’est plus Yair, aboutissant & la ligne de Peau, qui parait 
ötre la limite de Yhorizon, mais on voit dans le vide, comme 
si Yon 6tait.dans un a6rostat, ou d’apres les exp6riences de 
Gay-Lussac, les ondes sonores parviennent & une plus grande 
hauteur que la lumiere terrestre röfl&chie par Vhorizon. 

Le Pichincha, bien qu’un des moins hauts parmi les volcans 
de ce groupe, est encore interessant sous un autre rapport, 
sa configuration s’6cartant de la rögle commune ä presquetous 
les volcans. En Europe, ce mont a joui pendant assez long- 
temps d’une grande eelebrite, a cause du sejour qu’y firent, 
en 1742, La. Condamine et Bouguer, qui, pendant trois se- 
maines, y eurent leur habitation, & une altitude presque egale 
ä celle du sommet du Mont-Blanc. La cabane qui les abritait 
pendant la nuit etait & 14,380 pieds au dessus du niveau de la 
mer. Les noms de La Condamine et de Bouguer etant, en 
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dehors du monde savant, ä peu pres ouhlids aujourd’hui, la 
popularit6.du Pichincha s’est 6vanouie ayec eux, 

La particularit6 de configuration que presente le Pichincha, 
consiste dans la deviation de son cratere de la ligne suivie par 
la chaine volcanique. L’axe du cratere forme un angle de 
30 degres avec la direction de ce rameau des Cordilleres, 
auquel appartiennent les majestueux pies d’Ilinissa, de Cora- 
zon et. de Catocachi. Cette disposition irreguliere constitue un 
phenomene tres rare, auquel se joint celui des nombreuses 
crevasses, ouvertes et tr&s profondes, qui de Quito se dirigent 
perpendiculairement vers la montagne, et semblent ötre des 
prolongements du cratere. Quelques-uns s’6tendent Jusque sous 
le pav& de la ville, et de leurs profondeurs retentit, lors des 
tremblements de terre (peu violents, du reste) qui se font sen- 
tir & Quito presque chaque mois,. un formidable bruit, plus 
effrayant, pour celui qui n’y est pas habitue, que les &branle- 
ments du sol, lesquels d’ailleurs n’accompagnent pas toujours 
le grondement souterrain. Parmi ces gouffres, il y en a deux 
dont la largeur est de 40 pieds, et qui se r&unissent ä angle 
aigu, tout pres de Quito. Sur lespace intermediaire, on a 
construit un couvent entoure d’un beau jardin, et !’on a jete 
un pont au dessus de Pabime forme par le confluent des deux 
crevasses, non loin de l’eglise de la Merced. Presque au centre 
de Quito, sur la place de San-Francisco, les crevasses ont ete 
voütees et recouvertes par de vastes Edifices. La profondeur 
mesuree de plusieurs d’entre elles est de 80 pieds, mais il en 
est dont la sonde n’a pas atteint le fond, & six fois cette pro- 
fondeur. Cäetlä, et sur une etendue de quelques centaines de 
pieds, elles sont couvertes de ponts naturels, sous lesquels 
elles se prolongent en forme de galeries souterraines. 

D’apres une croyance populaire, la ville de Quito, qui pos- 
sede d’immenses &difices publics, de superbes eglises d’une 
architecture somptueuse, et un grand nombre de maisons par- 
ticulieres, bäties en pierre de taille, serait redevable ä& ces 
crevasses, ou guaycos, comme on les appelle dans le pays, de 
ce que, malgr6 la proximite du volcan, les tremblements de 
terre n’y occasionnent pas de plus grands dommages. On sup- 
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pose que les guayycos, s’avancant fort loin dans Ta montagne, 
facilitent lissue des vapeurs de interieur et empöchent ainsi 
leur accumulation, source des plus formidables ebranlements 
du sol. Les anciens Romains avaient la möme opinion, ce qui 
les portait & creuser des puits profonds et tres larges, comme 
pröservatifs contre les tremblements de terre. Cette opinion 
est partagde par le savant espagnol Ant. d’Ulloa, mais non 
par M. de Humboldt, si plausible quelle soit d’ailleurs. 

-Si les habitants de Quito ne sont pas tres rassures A cel 
egard, les motifs de erainte ne manquent pas; dans d’autres 
contrees, on n’aurait pas 0s6 construire un village aussi pres 
d’un volcan : la distance de l’eglise de la Merced au cratere 
du Pichincha n’est que d’environ deux lieues. 

Le Pichincha a quatre sommets, dont trois ont un nom par- 
tieulier. Tout au sud se trouve le Rucu Pichincha (le pere) qui 
renferme le cratere proprement dit; puis vient, au nord-est 
du precedent, le Picacho de los ladrillos, dont les roches sont 
si ötrangement decoupdes, qu’on les prend de loin pour une 
muraille gigantesque. Le troisieme sommet est le Guagua 

-Pichincha (le petit du volcan p£re); le quatrieme est un cöne 
sans nom particulier, d’oü s’elance une haute cräte rocheuse, 
que M. de Humboldt appelle le « sommet aux condors », 
parce qu’il ya vu nicher un grand nombre de ces oiseaux de 
proie. 

Cette singuliere disposition des sommets fait que le volcan 
ressemble ä une chaine de montagnes; la colonne de fumee 
parait s’elever tantöt de lun, tantöt de l’autre sommet, selon 
le point de vue de lobservateur, si bien que, pendant long- 
temps, on n’a pas su lequel, parmi les quatre pics, &tait veri- 
tablement le volcan. Les indigenes, dans leur indifference, ne 
se sont jamais donnd la peine d’eclaircir le fait. Et quoique, 
en chassant, ils parcourent une partie de la montagne, ni La 
Condamine, ni M. de Humboldt ne purent trouver parmi eux 
un guide experimente; les individus qui se presentaient comme 
tels et se faisaient payer en consequence, laissaient aux voya- 
geurs le soin de choisir la route : aussi M. de Humboldt dut-il 
abandonner sa premiere tentative, et faillit-il, a la deuxi&me, 
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tomber dans le gouffre enflamm& du eratöre, sur les bords du- 
quel il s’etait avance au milieu d’un pais brouillard, jusqu’ä 
trois pieds d’une pente & pie au dessus du preeipice. 

Voici en quels termes le c&l&bre voyageur raconte lui-möme 
son aventure : « Lorsque nous — (lui et un seul indigöne, les 
autres n’ayant pas eu le courage de le suivre) — efimes atteint 
la roche nue, et pendant que nous continuions ä grimper p£ni- 
blement, mais pleins d’ardeur, de saillie en saillie, sans con- 
naitre notre chemin, nous fümes peu ä& peu envelopp6s dans un 
nuage de vapeur de plus en plus &paisse, mais encore inodore. 
Nous trouvämes alors des tablettes de rocher un peu- plus 
larges et moins ardues ä gravir, et, ä notre satisfaction, il ne 
se presentait que cä et la des espaces de 10 &12 pieds de long, 
couverts d’une couche de neige de moins de 8 pouces d’epais- 
seur, Nous ne craignions rien tant que la neige & demi-gelee 
(parce quelle pouvait cacher des precipices, tout en n’etant 
pas assez forte pour porter les voyageurs); le brouillard ne 
nous permettait de voir que le sol & nos pieds, et nous avan- 
cions comme dans un nuage. Tout & coup, une forte odeur 
d’acide sulfureux nous r&evela la proximite du cratere, mais 
nous 6tions loin de nous douter que nous nous trouvions en 
quelgue sorte dejä au dessus du gouffre. Nous marchämes 
lentement vers le nord-ouest, sur un petit espace couvert de 
neige, Aldas (Pindigene) devant, et moi derriere, un peu & 
gauche. Nous gardions tous les deux un profond silence, pre- 
caution qu’on a toujours soin d’observer quand on connait par 
experience les perils d’une ascension par des sentiers in- 
connus. 

« Grande fut mon dmotion, lorsque soudain j’apergus, droit 
devant nous, un bloc de rocher suspendu au dessus d’un abime, 
et entre ce bloc et la crodte de neige glacde, sur laquelle nous 
nous trouvions, la lueur d’une flamme s’agitant & une immense 
profondeur au dessous de nous. Je saisis rapidement !Indien 
par son noncho pour. le faire reculer, et je !obligeai ä se jeter 
avec moi sur le sol, qui etait une roche nue de 12 pieds de 
long sur 7 & 8 de large. L’Indien parut comprendre immedia- 
tement ce qui avait necessit6 cette pr&caution. Nous &tions 
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donc la, tous les deux, &tendus sur une dalle qui paraissait 
faire vote au dessus du cratere. Sous nos yeux s’etalait, hor- 
riblement rapproch6, le sombre gouffre, d’une effrayante pro- 
fondeur. Une partie de la crevasse qui s’ouvrait verticalement 
au dessous de nous, 6tait remplie de vapeurs tournoyantes. 
Rassures sur notre situation, nous commencämes & examiner 
elieu ou nous nous trouvions. Nous reconnümes que la dalle 
_ degarnie de neige sur laquelle nous tions couches, n’etait 
söparde que par une fissure de 2 pieds de large de la eroüte 
de neige glac&e par laquelle nous &tions venus, et qui ne recoU- 
vrait quen partie cette fissure; en marchant dans la direction 
de cette derniere nous avions fait quelgues pas sur ce pont 
öphemöre, suspendu sur Pabime. 

« La lueur que nous avions d’abord apergue entre la croüte 
de neige et le bloc isol6, n’etait pas une illusion ; nous la re- 
vimes au möme point, et par la möme ouverture, ä notre troi- 
sitme ascension. C’est une region du cratere, oü se produi- 
saient alors le plus fröquemment, au fond du gouffre, de petites 
flammes provenant sans doute de la combustion du soufre au 
contact de Yair. 

« En frappant avec une pierre sur la croüte de neige, nous 
parvinmes ä &largir la fissure. Une quantit6 considerable de 
glace et de neige tomba au fond du gouffre; & l’endroit oü 
nous avions frappe, lepaisseur ne paraissait pas ötre de plus 
de 8 pouces, mais la oü sa resistance nous a sauves, la eroüte 
de neige doit avoir 6t6 beaucoup plus &paisse. 

« Les mots manquent, continue M. de Humboldt, pour 
deerire le chaos quoffraient & la vue les profondeurs du cra- 
tere du Rucu Pichincha. C’est un bassin ovale, dont le grand 
axe peut avoir pr&s d’une demi-lieue. Le bord oriental du cra- 
tere figure deux cötes d’un triangle obtus; le bord oppos& est 
plus arrondi, plus bas, et chanere, du cöt& de Yocdan Paci- 
fique, en forme de vallee. Du haut de ce pinacle, on apergoit, 
a Yinterieur, les sommets dentel6s et, en quelque sorte, vitri- 
fies de montagnes surgissant du fond möme du cratere. Lies 
appr6ciations de la profondeur — (on ne peut pas songer A la 
mesurer) — sont rendues fort incertaines par l’etat de surex- 
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citation ol l’on se trouve. J’Eprouvai le möme effet que si, du 
sommet du Pichincha, mon regard efit plong6 sur la ville de 
Quito, qui en est & plus d’une lieue de distance verticale, et 
pourtant la partie visible du cratere n’a guere plus de 
1,500 pieds de profondeur. 

« En 1742, c’est & dire 82 ans apres la derniere 6ruption 
violente, La Condamine crut le eratöre &teint; nous, qui avons 
fait notre ascension 60 ans apres celle de La Condamine, et 
142 ans apres la derniere eruption, nous avons vu les traces 
distinetes du feu; des lueurs bleuätres serpentaient au fond du 
gouffre, et quoique le vent soufllät de l’est, nous sentimes, sur 
le bord oriental du cratere (ayant donc le dessus du vent) 
Podeur de !’acide sulfureux, tantöt plus forte et tantöt plus 
faible. Le point oü je me trouvais alors etait, d’apr&s le niveau 
que jai pris plus tard, ä& 14,940 pieds d’altitude. Le Rucu 
Pichincha ne depasse que de 210 pieds la limite des neiges 
perpetuelles; pendant mon sejour & Chillo, je lai vu mäme 
completement degarni de neige ». 

Bientöt apres, M. de Humboldt fit sa troisi&me ascension 
de ce m&me volcan, laquelle emprunte un interöt tout particu- 
lier & cette eirconstance — caracteristigue de Tincessante acti- 
vit6 du volcan — que le rocher oü se tenaient les observateurs 
fut fortement ebranle .par des secousses de tremblement de 
terre : lintrepide naturaliste en compta quinze dans l’espace 
de 36 minutes, et se convainquit, des le soir möme, que ce 
phenomene &tait circonscrit aux abords du cratere, la ville de 
Quito n’en ayant pas ressenti le moindre indice. 

On trouve, dans la Revue independante et dans les Comptes 
rendus des seances de UInstitut, deux rapports sur les explo- 
rations detaill6es de linterieur du crat&re du Pichincha, entre- 
prises par MM. Sebastien Wisse et Garcia Moreno, le 
15 janvier et le 12 aoüt de l’annde 1845. Ces rapports ont 
paru & M. de Humboldt tellement interessants, qu'il n’a pas 
dedaigne de les traduire en allemand, dans ses Zerits divers, 
de 1853. Nous nous bornerons ä en extraire le recit de la 
deuxieme ascension. 

Le 13 aotıt 1845, les voyageurs parvinrent & cheval plus 
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loin qu’ä leur premidre ascension, au mois de Janvier pre&ce- 
dent; leur intention etait d’atteindre le cratere par la route 
que Bouguer et La Condamine s’6taient propose de suivre, 
afın d’y arriver plus aissment que par des montdes et des 
descentes alternatives. Ils durent neanmoins renoncer bientöt 
ä ce projet. Sebastien Wisse descendit alors du sommet vers 
le bord oriental du cratere, en compagnie d’un seul indigene. 
A leur premiere ascension, les voyageurs avaient constate 
que le volcan possedait deux crateres, söpards par un rocher 
en forme de digue. M. Wisse atteignit, vers 2 heures et demie, 
le sol du cratere oriental, et fut rejoint vers 4 heures et demie 
par M. Garcia Moreno et ses compagnons, lesquels avaient 
voulu essayer d’un autre chemin, qu'ils ne purent poursuivre, 
comme 6tant trop dangereux. A une profondeur de 1,000 pieds 
au-dessous des bords du cratere oriental, se trouve le lit d’un 
torrent, constamment ä& sec, hormis pendant la saison des 
pluies; ä& cet endroit, les voyageurs aviserent un rocher sur- 
plombant, sous lequel ils etablirent leur gite; ils couvrirent 
le sol de mousses et d’herbes, et passerent une nuit, envelop- 
pes dans leurs ponchos et dormant, & Finterieur du volcan, 
par une temperature de deux degres sous zero. Le 14 aoüt, 
ils employerent leur journee & prendre le niveau exact du 
torrent, et passerent une deuxiöme nuit sous le möme rocher. 
Le 15, ils franchirent la digue qui separe les deux crateres; 
il leur fallut deux heures entieres pour descendre, du point le 
plus bas de cette digue, dans le cratere oceidental, quoique 
la difference d’altitude entre les deux cratöres ne soit que de 
1,280 pieds. Une etroite bande de terrain, presque horizon- 
tale, entoure les bords du cratere; les voyageurs en tirerent 
parti pour proceder & quelgues operations trigonome6triques, 
pendant lesquelles M. Wisse fut tout & coup saisi de vertiges 
dont il devinait d’autant moins la cause, que ses compagnons 
n’eprouvaient rien de semblable. Ce ne pouvait donc pas &tre 
un ebranlement du sol, et ce n’etaient pas non plus les gaz 
deleteres, puisque M. Wisse les respirait au-dessus des cre- 
vasses et des fumerolles, sans en ötre incommode. 

L’espece de chaudiere formee par le cratere occidental est 
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parfaitement eireulaire, et ses pentes ont un escarpement tel, 
quwelles forment des talus de 50 ä& 70 degres. Le sol du era- 
tere est sillonng par le lit d’un deuxieme torrent, creus6, lui 
aussi, par les pluies periodiques. Entre les deux torrents 
seleve le cöne d’sruption, de forme arrondie, et qui, pendant 
la saison des pluies, vient ä se trouver sur une espece de 
presqu'ile. Il a environ 250 pieds de hauteur et 1,380 pieds 
de diamötre, n’est rien moins que rögulier, et r&yele son 
incessante activit6 autant par les blocs de rocher, Eparpilles 
tout alentour, que par les profondes excavations de ses 
flanes. La partie orientale est couverte de terre vegetale et 
« produit un grand nombre d’herbes et de roseaux, ainsi 
quune plante tres touffue, & feuilles d’ananas, que les indi- 
gönes appellent achupaya ». Üette plante fait partie, en effet, 
de la famille des bromeliacees, dont lananas (bromelia ananas) 
est l’espece type. 

Ce qui fait qu’on trouve ici, au fond de Y’'horrible cratere 
d’un volcan en activite, un pareil luxe de vegetation, c’est que 
les matieres lancdes par le volcan ne s’elevent point en ligne 
droite, mais avec une inclinaison vers l’ouest, de sorte que, 
sur le sol de la partie orientale, on ne trouve ni Scories, mi 
rapili, ni aucuhe autre matisre provenant d’anciennes Erup- 
tions. Les orifices brülants et &teints du volcan se trouvent 
tous sur ce cÖöne, r&unis pour la plupart par groupes circu- 
laires de 75 & 80 pieds de diametre. Six parmi eux etaient 
en pleine eruption, trois autres paraissaient plutöt obstrues 
qu'teints ; le moindre öbranlement du sol suffira pour rouyrir 
ces issues momentanement fermees aux vapeurs souterraines. 
« Au pied du cratere, tout & fait & Vest, se trouve une espece 
de bassin, en forme de chaudiere, de 60 & 70 pieds de pro- 
fondeur et d’& peu pres 150 pieds de diametre, Nous y comp- 
tämes trois groupes de bouches de vapeur; le groupe du 
centre paraissait 6teint, mais les deux autres etaient en acti- 
vite. Ce sont les seules que l’ont peut distinguer du haut des 
bords du eratere, lorsque l’atmosphere est tout A fait sereine». 
On apergoit partout de longues crevasses d’oü s’el&vent sans 
reläche des vapeurs, et, chose Etrange, une de ces bouches 
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de vapeurs se trouve au milieu du terrain couvert de vegeta- 
tion, ce qui n’empöche pas qw’ä trois pieds plus loin, de 
magnifiques arbustes ne deploient toute la richesse de leur 
floraison. Au sommet du cöne d’eruption se montre le plus 
considerable des groupes de fumerolles fumantes; on y compte 
pres de quarante orifices, formant une cavite de 66 pieds de 
profondeur, sur 250 de diamätre. C’est lä le veritable cratere 
du volcan. Il presente un imposant tableau de la puissance 
de action volcanique : des blocs de rocher, de douze pieds 
cubes, amonceles les uns sur les autres, laissent voir, dans 
leurs interstices, de profondes cavites, qu’une chaleur intense 
rend inaccessibles. Dans les mämes fissures d’oü les voya- 
geurs, & leur premiere expedition, pouvaient retirer & la 
main les plus beaux cristaux de soufre, il regnait maintenant 
une temperature de 87° centigrades. Les jets de vapeur des 
fumerolles produisaient un bruit sourd et confus, comparable 
au mugissement de plusieurs locomotives r&unies, laissant 
6chapper la vapeur par leurs soupapes. 

« Les fentes des rochers et les interstices des eboulis sont 
garnis de cristaux de soufre, d’un tres bel aspect, qui se pro- 
duisent par sublimation, le long des parois interieures, lorsque 
les 6manations gazeuses se mettent en contact avec l’atmos- 
phere plus froide. 

« Autour de quelques-unes des fumerolles, le sol est si peu 
ferme qu’on est forc& de se tenir & la distance de 12 ou 15 
pieds, sous peine d’enfoncer et d’y demeurer enseveli. Ce sol 
parait se composer de terre argileuse, melangee de soufre pul- 
verulent. 

« Les crevasses des fumerolles ont une temperature tres 
elevee, qui cependant ne s’etend pas tres loin, par suite du 
peu de conductibilit6 de la roche. Aussi, le sol du cratere 
n’etait-il, en general, pas beaucoup plus chaud que Tatmos- 
phere ». 

Ayant terming leurs explorations, les voyageurs se dispo- 
saient & quitter le cratere occidental, pour regagner le gite 
qui les avait abrites pendant les deux premieres nuits; mais ils 
perdirent leur chemin, & cause d’un &pais brouillard qui ne 
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leur permettait pas de voir ä plus de dix pas devant eux. 
M. GarciaMoreno, accompagn& d’un indigene, s’6tait approche 
du bord du cratere, & la recherche d’une meilleure route, 
lorsque soudain plusieurs blocs, detaches du sommet, rou- 
lörent du haut en bas dans Yabime avec un &pouvantable 
fracas, et en passant si pres d’eux, quiils furent contusionnes 
par les &clats. En möme temps une pluie torrentielle vint 
inonder le sol. 

Trempes et meurtris, mais & cela prös sains et saufs, ils 
parvinrent neanmoins & regagner le cratere oriental, et pas- 
serent, depourvus de vivres, et n’ayant pour se desalterer qu’un 
peu de glace, encore une nuit sous leur rocher, qui ne les 
abritait möme pas contre la pluie. 

Vers l’aube, si peu restaures quwils fussent par un sommeil 
gotte dans une position incommode (assis par terre, la tete 
entre les genoux, & la maniere des indigenes), ils se mirent en 
devoir de gravir la paroi du crat&re, dont ils atteignirent le 
bord apres trois heures d’une marche des plus penibles. 

Les resultats obtenus par ces deux ascensions du Pichincha, 
entreprises A six mois de distance, sont tres importants. On 
leur doit la connaissance exacte des vastes proportions de ce 
cratere, proportions que M. de Humboldt avait entrevues ein- 
quante ans auparavant, mais qu'il n’avait pas eu le moyen de 
mesurer. Le fond du cratere brülant (celui de Y’ouest) a 2,154 
pieds de diametre, et le diametre des deux crateres r&unis 
atteint, ä leur bord superieur, 4,614 pieds. Les ‚parois inte- 
rieures de ce gouffre, avec leurs sombres rochers amonceles 
les uns sur les autres, le demi-jour qui regne dans cet antre, 
oü les rayons du soleil ne penetrent que de 9 heures du matin 
A 3 heures de l’apres-midi ;les colonnes de vapeur qui s’elevent 
de toutes parts; tout cela, joint & l’effrayante profondeur de 
2,300 pieds, donne ä ce spectacle un caractere imposant et 
terrible. 

M. de Humboldt qui, de crainte d’exagerer, n’avait dvalue 
qw’ä 1,500 pieds (voir plus haut, page 508) la profondeur du 
cratere, fait remarquer & ce propos que c'est la seule fois de 
sa vie qwil lui ait et6 donne de Jaisser plonger ses regards 
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d'une hauteur verticale de 2,300 pieds (plus de eing fois la 
hauteur du fameux clocher de Strasbourg). 

M. Sebastien Wisse est d’avis que la partie orientale du 
cratere est de beaucoup la plus ancienne, et quel’action volca- 
nique peut y &tre considerde comme & peu pres &teinte, on n’y 
d&couvre aucune trace de fumerolles; de plus, ce qui constitue 
le caractere distinctif d’un cratere en activite, le cöne d’erup- 
tion, qui a dü s’y trouver aussi bien que dans la partie occi- 
dentale, a completement disparu, probablement enseveli sous 
les matieres rejetees par ’autre cratere encore en ignition. Les 
depöts de sable et de pumite y sont si considerables, qu’on ne 
voit plus nulle part la roche primitive sur laquelle les &jections 
volcaniques sont venues s’accumuler. L’ar&te de rocher, qui 
forme la separation entre les deux moities du cratere, descend 
par une pente douce vers la moitie eteinte, tandis que de 
lautre cöte ses parois se trouvent presque & pic au dessus du 
gouffre embrase. C’est le cratere oriental qui parait s’etre 
ouvert le premier, et tout juste au sommet de la montagne, 
Yautre etant situ6 un peu de cöfte. 

La pumite est un produit de la derniere eruption violente ; 
sil en etait autrement, on ne la trouverait pas exclusivement 
ä la surface. Les flancs de la montagne, au dessous de la roche 
sterile du sommet, sont couverts de vegetation, le sol consis- 
tant en un melange de sable, de terreau et de galets de pumite, 
en fragments tres menus. Les matieres lancees par le volcan, 
anterieurement & la pumite, ont par consdquent disparu sous 
influence dissolvante de l’atmosphere. Les catastrophes qui 
ont fait surgir les deux crateres actuels ont pourtant dü &tre 
formidables, et il semble hors de doute que des masses ro- 
cheuses considerables aient &t6 lancdes & de tres grandes 
distances. Neanmoins, on ne connait aucune tradition relative 
ä un Evenement de ce genre. 

La premiere &ruption, constatee par Y’histoire, est celle de 
1534. Lorsque Pedro d’Alvarado, un des compagnons de 
Fernand Cortez, eut accompli ce prodige, de franchir avec 
ses cavaliers les Cordilleres, depuis la cöte de l’ocdan Paci- 
fique jusquw’au plateau de Quito, & travers des for&ts impene- 
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trables oü jamais !homme ne s’6tait aventur&, sa troupe, parve- 
nue A 80 lieues de distance du Pichincha, fut surprise par une 
pluie de cendres, accompagnde de jets de flammes et d’un for- 
midable grondement repercute par tous les Echos d’alentour. 

L’histoire del’empire des Incas ne fait mention d’aucune erup- 
tion du Pichincha, anterieure ä l’arrivde des Espagnols au 
Perou; il est vrai que les moyens employes par les Peruviens 
pour perpetuer leurs souvenirs, n’avaient pas la precision de 
V’scriture telle que la possedaient, depuis la plus haute antiquite, 
les peuples del’ancien continent. Cependant, Yabsence de toute 
tradition, au sujet des eruptions du Pichincha, doit faire attri- 
buer une date tres reculde ä celle qui produisit les strates de 
pumite qu’on trouve & Quito sous une couche de marne de 
15 pieds d’epaisseur. Aucune des eruptions qui eurent lieu 
depuis 1534, et dont quatre se suceederent encore au XvI® sie- 
cle, & de courts intervalles, ne produisit de pumite; toutes, 


y compris la derniere, en 1660, consisterent en pluies de cen-- 


dres, parfois assez considerables pour detruire les päturages 
de tout le pays environnant, et meme pour menacer d’enseve- 
lir la ville de Quito. Les blocs de 800 pieds cubes et plus, 
qu’on voit epars sur tout le plateau, ne peuvent done provenir 
d’aucune de ces eruptions, quoi qu'on ait dit & cet egard. En 
admettant m&me que le volcan eüt la force d’impulsion voulue, 
on comprendra que des blocs de cette dimension, pour retom- 
ber A une telle distance de leur point de depart, auraient dü 
ätre lances suivant un angle de 45°, ce que la proportion entre 
la profondeur et la largeur de Forifice actuel du cratere rend 
absolument impossible. S’ils avaient ete lances verticalement, 
ils seraient retombes, sinon dans le ceratere, du moins dans 
son voisinage immediat, ou, au contraire, on n’en trouve 
point. En definitive, il nous parait douteux que les blocs dont 
il s’agit puissent provenir d’sruptions du Pichincha. 

Nous nous etendrons beaucoup moins sur les autres volcans 
de cette contree, d’abord parce qu’ils n’ont pas ete explor&s 
avec la möme exactitude, et ensuite parce qu’il suflit d’en 
avoir etudid un seul, les caracteres prineipaux ayant chez 


tous une certaine analogie. 
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Quant au Cayambe, au Nevado del Corazon et au Chimbo- 
raco , il est douteux que ce soient des volcans; le premier, 
dont le sommet atteint 18,100 pieds, offre, dans son cöne 
tronque, une certaine ressemblance avec un cratere d’eruption 
et notamment avec celui du volcan Tolima, mais on ne la 
jamais vu lancer ni fumee ni flammes. Ce mont presente encore 
la particularite que son sommet se trouve exactement sous la 
ligne @quinoxiale. 

Le Corazon, haut de 14,820 pieds, a dü une certaine cele- 
brite & ce que La Condamine et Bouguer en firent l’ascension, 
et se vanterent d’y avoir vu le baromötre descendre plus bas 
qu'aucun autre observateur n’avait pu le constater ailleurs. 
Depuis lors, M. de Humboldt, accompagne de Bonpland et 
de Charles Montufar, a atteint, sur le Chimboraco, un point 
qui se trouve & 3,270 pieds plus haut que le sommet du 
Corazon. 

Le Chimboraco, qui atteint 20,100 pieds de hauteur, a bien 
la structure d’un volcan, en ce sens que son sommet arrondi 
a ete probablement souleve par le feu interieur, mais il ne 
possede pas de cratere, tandis qu’ä son pied s’eleve, & 14,700 
pieds, le Carguairazo, qui est un veritable volcan. Dans la 
nuit du 19 juillet 1698, le sommet de ce dernier s’affaissa pen- 
dant un effroyable tremblement de terre qui devasta toute la 
contree de Llactacunga & Hambato; tout le plateau fut cou- 
vert d’jections de boues et de cendres de pumite; des milliers 
de personnes perdirent la vie. Arago a suppose, comme cause 
de ’eruption, que le sommet, en s’&croulant, etait tombe & 
Vinterieur de la montagne remplie d’eau, et que le deborde- 
ment de l’eau avait amene la catastrophe. Cette supposition 
ne nous parait pas fondee : l’affaissement du sommet n’etait 
pas un fait assez considerable, ä& lui seul, pour causer la de- 
vastation d’une etendue de plusieurs centaines de lieues carrees. 

Le volcan Capac-Urcu — que les Espagnols nomment Cerro 
del Altar — possede un cratere de soulevement dont Yorifice 
est enorme, mais on ne peut y distinguer du dehors aucun 
cratere d’eruption, et nul, parmi ceux qui ont essay& de gravir 
ce mont, n’est parvenu assez haut pour voir dans l’interieur, 
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le sommet etant ä 16,140 pieds d’altitude et depassant de 
2,000 pieds la limite des neiges, qu’on ne franchit pas dans 
ces regions aussi aisement que dans les nötres, oü on a pu 
atteindre des points situes ä 6,000 pieds au-dessus de la limite 
des neiges. 

Les indigenes pretendent que le Capac-Urcu a ei Jadis 
beaucoup plus haut que le Chimboraco, mais qu’apres huit 
anndes d’eruptions non interrompues, son sommet s’est effon- 
dre, et que sa chute a donne au volcan sa configuration ac- 
tuelle. L’aspect exterieur du cratere vient ä Yappui de cette 
tradition ; les bords en sont creneles comme les murailles d’un 
chäteau feodal; deux immenses saillies, A contours tellement 
hardis qu'elles ne peuvent avoir ete produites que par un cata- 
clysme, surmontent Venceinte du gouffre, qu’elles depassent 
de plusieurs milliers de pieds. L’observateur place a Riobamba 
apercoit & droite et & gauche deux cornes gigantesques, SUr- 
plombant l’interieur du volean, et qui, si elles se trouvaient 
isolees au milieu d’une plaine, constitueraient d&ja de hautes 
montagnes; ce sont la evidemment les debris des parois de 
Yancien cratere de soulevement, des masses de rochers indes- 
tructibles , et tellement coherentes que leurs contours n’ont 
pas subi, depuis des siscles, la moindre modification; leurs 
anciens supports se sont brises et elles se dressent aujourd’hui, 
pareilles & des obelisques de grandeur demesuree, dont Tin- 
elinaison semble annoncer la chute imminente. De Riobamba, 
on apercoit entre ces deux saillies l’objet qui a valu & la mon- 
tagne son nom espagnol : c’est une plate-forme de rocher, unie 
comme une table et de dimensions correspondantes ä celles 
des saillies; on a trouve sans doute quelle avait quelque res- 
semblance avec un autel (altar). 

D’apres les donnees de la tradition, on a caleul& que T'e- 
ruption & laquelle le Cerro del Altar doit sa configuration 
actuelle, a pu avoir lieu dans les dernieres anndes du xy“ siecle. 
Ces eruptions ont &te si formidables, que toute la plaine envi- 
ronnante, jadis habitde et cultivee, a 6t6 rendue sterile par les 
6paisses couches de pumite qui !’ont recouverie. L’ancien nom 
‚de cette montagne, Capac-Urcu (prince des monts), semble 
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confirmer ce que la tradition rapporte de son elevation au- 
dessus de tous les autres; les lignes regulieres du cöne & la 
limite des neiges, prolongees en imagination depuis le point 
ou Paffaissement du sommet les a modifies, jusqu’ä plusieurs 
mille pieds au-dessus, ne se r&unissent qu’& une hauteur beau- 
coup plus considerable que celle du Chimborago ; on est done 
porte A croire quil a perdu & peu pres un tiers de sa hauteur 
au-dessus du sol dela plaine. 

Aujourd’hui on sait parfaitement qu’il est moins haut que le 
Chimboraco ; les indigenes le savaient dejä lors du voyage de 
La Condamine , puisqu'ils lui designerent le Chimborago 
comme le plus haut parmi les nevados (pics neigeux). Tout en 
ne possedant ni instruments de trigonometrie, ni les moyens 
d’entreprendre l’ascension de ce mont colossal, ils s’etaient 
fort bien apercus que la limite des neiges suivait une ligne 
parfaitement horizontale, et que, de tous les sommets environ- 
nants, le Chimboraco la depassait le plus. 

Le Cotopaxi s’eleve & 17,712 pieds; de tous les sommets de 
la Cordillere des Andes, c’est le plus beau et celui dont le 
cöne d’eruption ala forme la plus reguliere, & tel point que 
les Espagnols disent qu’il parait faconne au tour. (V. la gra- 
vure ci-dessous). 






























































































































































































































































































































































On y apercoit d’un cöte, juste sur la limite des neiges, une 
masse rocheuse d’environ mille pieds de hauteur, un pic s’e- 
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levant sur une plate-forme qui fait saillie A la base du cöne 
d’sruption. Les indigenes l'appellent « la t&te de YInca », et 
s’appuient sur une tradition generalement repandue, pour 
'affirmer qu'il formait jadis le sommet du Cotopaxi, Jusqu’au 
jour olı le dernier des Incas, Atahualpa, fut etrangle ä Caxa- 
marca par les Espagnols. La mort de ce roi aurait 6t6 comme 
le signal d’un violent ebranlement du sol de toute la contree, 
et le Cotopaxi, depouill& soudain de son pie, se serait trans- 
forme en volcan. 

Ce mont ignivome a 6t6 observ6 par Bouguer et La Conda- 
mine, pendant une de ses plus terribles eruptions, ä l’Epoque 
ou ils 6taient occupes dans ces parages ä mesurer un degr& de 
Y’equateur, afın de determiner la grandeur et la figure de la 
terre, mission qui leur avait 6t6 confiee d’apr&s le vu de TA- 
cademie des sciences. 

Le Cotopaxi lancait une colonne de feu de 5,000 pieds de 
hauteur, et le cöne d’eruption acquit, par la temperature 
elevee de Yinterieur, une chaleur tellement intense, que les 
neiges amoncelees sur ses flancs depuis des siecles, fondirent 
sans laisser la moirdre trace. L’eau de neige, melde de cen- 
dres et d’autres matieres Gjaculdes par le volcan, se transforma 
en une boue noire et bouillante, roulant avec une epouvanta- 
ble rapidite, en larges torrents, des vagues de 60 ä 100 pieds 
de hauteur. Ce dernier point nous fait Veffet d’une exageration, 
quoique Arago n’ait pas craint de le repeter. Les autres 
details sont conformes aux lois de la nature, la descente d’une 
hauteur de 9,000 pieds (depuis le sommet du Cotopaxi jusqu’au 
plateau de Quito) ayant dü accelerer le mouvement des eaux 
au point de leur donner, mäme & la distance de six lieues, une 
vitesse de 40 & 50 pieds par seconde, c'est ä dire egale A la 
vitesse de Youragan. Des milliers de maisons furent empor- 
t6es, et Yon put constater que pres de 800 personnes avaient 
peri dans les flots. De vastes ötendues d’un terrain fertile et 

cultiv6 ou boise, furent transformees en une mare de boue 
fumante, depouillde de toute trace de vegstation. Ce ne fut 
qu’apres trois anndes de fureurs incessantes, vers la fin 
(de 1744, que le terrible volcan finit par se calmer. 
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Dans notre description du Pichincha, nous avons fait men- 
tion des blocs epars dans la plaine et attribues aux eruptions 
de ce dernier, et nous avons rapport6 les doutes eleves ä cet 
egard par MM. de Humboldt et Wisse : les deux academiciens 
du xvırı° siöele n’avaient pas 6te si scrupuleux; se fondant sur 
les traditions peruviennes, ils avaient, sans hesiter, fait pro- 
venir de leruption du Cotopaxi en 1533, tous les blocs de 
rochers disseminds dans la plaine au pied du Cotopaxi, & eing 
lieues A la ronde, parmi lesquels il y en avait d’un volume de 
trois A quatre mille pieds cubes, ou, pour nous servir de l’ex- 
pression employde par La Condamine, beaucoup plus grands 
que les cabanes des indigenes. Ils citent, & lappui de cette 
hypothese, le fait que les blocs sont distribues par rayons, 
dont le volean est le centre ; malheureusement pour la proba- 
bilit6 de ’hypothöse, le fait cite n’est pas exact. 

L’Antisana, qui se dresse en face du Pichincha sur le pla- 
teau de Quito, A la hauteur de 18,000 pieds, parait &teint 
depuis plus de 300 ans; c’est le seul des volcans de l’ Amerique 
du Sud ou !’on ait constate la presence de laves; les autres, 
malgr& leur formidable violence, ne semblent pas pouvoir 
elever des roches en fusion jusqu’au dessus des bords de leurs 
crateres. La cause de cette impuissance relative est precis6- 
ment leur grande hauteur. Quelques chiffres le feront com- 
prendre. La pression d’une atmosphere de 16 lieues de hau- 
teur est egale A la pression d’une colonne d’eau de 32 pieds 
ou d’une colonne de mercure de 28 pouces, c’est & dire qu’elle 
est ä peu pres de 15 livres par pouce carre. Pour qu'un objet 
puisse &tre soulev6 par la vapeur, il faut que celle-ci ait une 
tension superieure A la pression exercde par l’objet & soulever. 
Nous ne pouvons considerer l’action volcanique, telle quelle 
se presente de nos jours, que comme l’effet des vapeurs com- 
primees sur les matieres comprimantes (laves, cendres, roches); 
la question ä poser sera donc celle-ei : quel est le poids des 
matieres qu'il s’agit de soulever? La lave p&se ordinairement 
trois fois autant que l’eau; une colonne de dix pieds de lave 
sera donc 6gale & une atmosphöre. Si la lave en fusion vient 
d’une profondeur d’une lieue et demie, et qu'il s'agisse de la 
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soulever encore A 16,000 pieds au-dessus du niveau de la 
mer, la tension des vapeurs ä l’interieur du volcan deyra ötre 
egale & 4,000 atmospheres; or, il n’est pas A supposer que la 
tension atteigne jamais ce degre : l’ecorce terrestre, n’ayant 
qu’environ deux lieues d’epaisseur, c&derait ä l’effet de la ten- 
sion, avant que les roches en fusion se fussent elev&es A une 
hauteur ä& peu pres double. 
- De l’importante serie de volcans qui traverse les republiques 
du Perou et du Chili, on ne sait gu&re plus que les noms et la 
situation geographique. Les volcans du Haut et du Bas-Perou 
sont au nombre de dix: Chacumi, Arequipa, Pichupichu, 
Chipicani, ‘Junguara, Gualatieri, Uvinas, Viego, Volcan-de- 
Agua et Atacama; les quatre derniers passent pour &teinis. 
Dans le Chili, on a connaissance de douze volcans en activite; 
on les nomme : Aconcagua, Bancagua, Peteroa, Chilan, An- 
tuco, Cara, Villarica, Ossomo, Quechucabi, Minchinmadom, 
Cocobado et Yanteles. Sept autres sont designes comme £teints, 
affırmation qui n’est jamais süre, tout volcan pouvant, d’un 
moment A l’autre, manifester de nouyeau son activite, comme 
le prouve le terrible exemple du Vesuve, que l'on croyait eteint 
jusqw’au moment de sa celebre eruption de l’an 79. Les vol- 
cans eteints du Chili sont generalement nommes d’apres les 
villes voisines : tels ceux de Mendoza, San Iago, Valparaiso, 
Concepeion et Valdivia; & Tinterieur du pays, on trouve 
encore le Punmahuidda, et ’Unalavquen. Sur la Terre-de-Feu, 
on a egalement reconnu trois volcans &teints : le Buckland, le 
Sarmiento et le Clement. Certaines cartes du Chili indiquent 
encore plusieurs autres voleans, mais ils ne sont düs qua li- 
magination des dessinateurs. 

En examinant avec attention la carte de l’Amerique du Sud, 
on demeure etonne de voir quentre lestrois prineipaux groupes 
de voleans de la chaine des Andes, il existe de vastes lacunes, 
dont la premiere, entre le groupe.de Quito et celui de la Boli- 
vie (Haut-Perou), atteint la largeur de 350 lieues (14 degres 
de l’equateur), et la seconde, entre les groupes de la Bolivie et 
du Chili, constitue un espace de 250 lieues (10 degres). Ces 
espaces depourvus de volcans sont relativement les moins favo- 
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rises, parce que les tremblements de terre y sont d’autant 
plus frequents et plus desastreux, l’impstuosit6 du travail sou- 
terrain n’y ayant point le derivatif que presentent ailleurs les 
bouches toujours ouvertes des monts ignivomes. Ceci est 
prouve, entre autres, par les erevasses qui se forment soudain 
ä la suite des tremblements de terre, parfois & travers les 
voies de communication entre les differentes parties du pays, 
de sorte que, pour rötablir les routes, on est contraint de jeter 
des ponts au-dessus de ces abimes. Toutes les crevasses au- 
dessus desquelles on trouve des ponts dans ces contrees, se 
sont formees depuis Varrivee des Espagnols, car il n’existait 
aucun pont sur les routes construites par les indigenes; les 
Espagnols ont fait les r&parations, au fur et A mesure qu'ils y 
ont 6t6 fore6s par les tremblements de terre. Pendant la catas- 
trophe qui, en 1746, detruisit la ville de Lima, ilse forma aussi 
une crevasse de ce genre; elle avait une profondeur immense, 
plus de trois lieues de long et 6 1/2 pieds de large, et prove- 
nait de ce quun rocher naguere tres compact, s’etait fendu 
verticalement sur toute sa hauteur. On concoit que de pareils 
phenomenes soient accompagnes de detonations, aupres des- 
quelles le fracas du tonnerre et le grondement de Vartillerie 
ne sont rien du tout. ' | 

On connait beaucoup moins bien les volecans de l’Asie que 
ceux de l’Amerique; on ne sait pas encore si l’on doit ranger 
parmi eux le mont Elbrouz, dans le Caucase, toujours est-il 
que depuis l’occupation russe d’une partie de ce territoire, on 
n’a pas oui parler d’eruptions volcaniques. La configuration 
du mont Elbrouz est celle d’un volcan, mais le cöne est telle- 
ment aigu qu’on n’a pas encore osd en entreprendre l’as- 
cension. Les mämes doutes existent au sujet du mont Ararat, 
que plusieurs auteurs rangent au nombre des volcans eteints. 
Au sud de la mer Caspienne, se trouve le pie volcanique 
de Demavend ou Damavend, non loin de la ville du möme 
norn. Tout pres de la cöte, on voit les celebres fontaines 
ardentes, qui furent jadis l’objet du culte des Persans, et 
qu'on emploie aujourd’hui plus utilement ä la cuisson des 
briques et ä P’extraction du sel. Dans le Thian-chan ou Monts- 
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Celestes (qui söparent la Petite-Boukharie de la Dzoungarie), 
on a reconnu tous les 6l&ments d’un terrain dminemment vol- 
canique; tels sont d’abord les monts ignivomes P&öchän et 
Tourfan, les importantes solfatares aux environs de la ville 
du möme nom, les nombreuses sources thermales et sulfu- 
reuses, ete.. Il semble que ce soit lA l’extremite orientale d’un 
vaste rayon d’ebranlements du sol, rayon dans lequel il y a 
toujours une certaine connexite entre les tremblements de 
terre, soit simultanes soit successifs. Ce rayon s’etend, de 
Vest & l’ouest, depuis le lac Baikal, & travers toutesles chaines 
de montagnes de l’Asie et de l’Europe, situdes en decä du 
45° degre de lat. N., jusqu’& I’Espagne et l’Afrique septen- 
trionales, et embrasse au sud les deux Indes, la Perse, la 
Syrie et !’Arabie. 

La Chine aussi est tres riche en phenom£nes volcaniques. 
Les monts ignivomes et les fontaines ardentes jouent m&me 
un grand röle dans l’industrie chinoise : on y a tir& parti des 
gaz combustibles pour l’alimentation de nombreuses fabriques. 
Aux environs de P&-king ou Pekin, trois volcans s’elevent A 
peu de distance !’un de l’autre; ont les nomme : 'Tha-thung- 
ho, Ho-kiou-hian et Lin-hian. Un peu plus au sud, on trouve 
le Fou-chan et le Tching-ha-chan. Chacun d’eux est entoure 
de fontaines ardentes ; la province de Tchi-li ou Pe-tchi-li (oü 
se trouve Pekin) est celle qui fournit & tout l’empire le soufre 
et le sel. 

‚Sur le continent asiatique, on ne connait pas aujourd’hui 
d’autres volcans que ceux que nous venons de citer; par 
contre, la presquwile de Kamtchatka, les iles Kouriles, le 
Japon et les nombreux groupes d’iles dessemines entre l’Asie 
et le continent australien, et entourant ce dernier au nord et 
ä Vest jusqu’& la-Nouvelle-Zelande, sont en quelque sorte par- 
sem6s de volcans, formant une chaine immense qui se rattache 
au sud A ceux de la terre polaire australe et au nord-est & 
ceux des iles Aleutiennes. Il serait peu interessant de les 
nommer tous : nous nous bornerons ä en indiquer le nombre. 
Aux iles Aleutiennes, on compte 3 volcans 6teints et 18 en 
activit6, au Kamtchatka, 7 6teints et 15 en activits; aux iles 
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Kouriles 5 öteints et 6 en activit6; les quatre grandes iles qui, 
avec plusieurs petites, constituent l’empire japonais, possedent 
20 voleans en ignition ; Vile Formose en renferme trois brü- 
lants et un 6teint. Les volcans actifs des Philippines sont au 
nombre de 15, dont 11 sur la peninsule qui forme la partie 
meridionale de l'ile Lucon. Les Moluques en contiennent 17 et 
les iles de la Sonde 28, plus 16 qui ne brülent plus. L’ile de 
Java, & elle seule, a 28 volcans. Dans le groupe des Nou- 
velles-Hebrides, qui s’6tend sur un espace d’environ cent 
lieues, depuis Ja Nouvelle-Guinee (Papouasie) jusqw’ä la Nou- 
velle-Zelande, on trouve 12 volcans en ignition, et on en 
connait 4 sur la terre Victoria, decouverte en 1841. La chaine 
se continue par quelques volcans isoles, qu’on trouve Epars 
aux iles de Tonga (archipel des Amis), de la Societe, de Men- 
dana (Marquises), de Sandwich et de Galapagos, 

Un phenomene trös remarquable est celui de enorme quan- 
tit6 de volcans & Java; ils se suecödent tous sur !’axe longi- 
tudinal de Vile, & peu pres de la möme maniere que dans 
l’Amerique du Sud, oü il sont egalement situes tous du m&me 
cöt& du continent, et Yun derriere lautre, tandis que sur 
aueun autre point de cette immense contree on ne voit la 
moindre trace de terrain volcanique. 

La cöte nord et la cöte sud de lile de Java sont composees 

.de roches calcaires, fendues dans toute leur longueur par le 
cataclysme qui fit surgir Ja serie des volcans. La zone inter- 
mediaire se compose en grande partie de roches basaltiques, 
et Yon peut considerer V’ile toute entiere en quelque sorte 
comme un vaste foyer voleanique, dont les bords, au nord et 
au midi, constituent le cratere de soulevement, et le milieu le 
cratere d’eruption, tandis que les volcans proprement dits 
representent les cönes formes par voie de tassement. L’un de 
ces cönes consiste en trachyte, roche qui ne se voit guere 
ailleurs dans Yile. Les eruptions de lave ou de pumite sont 
assez rares; les matieres &jaculees par les volcans de Java 
sont prineipalement le soufre, les scories, les cendres et 
d’&normes torrents de boue. L’ile a d’ailleurs manifeste ses 
propristes volcaniques encore par d’autres ph&nomenes tout 
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particuliers. Le Popandayang comptait parmi ses volcans les 
plus actifs, lorsque tout & coup, dans la nuit du 11 au 12 aoüit 
1772, on apergut, au-dessus de son sommet, un gros nuage 
lumineux ; le lendemain matin, le mont avait disparu ; il s’etait 
ecroule au milieu d’un @branlement formidable de Vile et des 
mers environnantes; le gouffre, creus& par sa disparition, 
avait, dit-on, 25 lieues de long sur 10 lieues de large. Ce ph&- 
nomene extraordinaire est mentionne par Arago, dans ses 
Annales; nous ne pouvons toutefois nous empächer de regret- 
ter que l'illustre savant ait omis de citer son garant. M. Ber- 
ghaus, dans sa carte des volcans de Java, porte, d’apres les 
niveaux pris par le geographe Junghuhu, la hauteur du 
Popandayang, au centre du crat6re, & 6,600 pieds. 

Dans le groupe des Philippines, comme nous l'avons dit 
plus haut, onze volcans sont accumules sur une seule partie 
de Yile Lucon, appelee la presquile de Camarines. Ils sont 
disposes sur une me@me ligne qui n’a gu&re plus de 50 lieues 
de longueur, de sorte qu'il y a, en moyenne, un volcan de 
cing en eing lieues. Une chaine de montagnes traverse Yile 
dans toute sa longueur, mais ce n'est point sur sa cröte, ni 
möme sur l’un ou l’autre versant que se trouve le groupe vol- 
canique. Il se dresse tout ä fait au pied des montagnes, sur 
une espece de tertre qui les separe de la mer; les voleans ne 
sont donc presque nulle part ä plus de deux lieues de la cöte, - 
ä& peu pres comme le Vesuve, qui se detache, pour ainsi dire 
ä Y’avant-poste, dela chaine des Apennins. 

Le terrain volcanique des iles de la Sonde se prolonge au 
nord, par les iles Nicobar et Andaman, jusqu'& la cöte d’Ara- 
can, & Vouest de la presqu’ile transgangetique, oüı la petite 
ile de Reguain (sous la m&me latitude que la ville de Pegou) 
parait terminer la serie des volcans. 

Nous avons parl& plusieurs fois, dans le cours de cet ou- 
vrage, des cas de soulövement de l’&corce terrestre par l’action 
continue des forces plutoniennes; nous avons cite Tile Santorin, 
le temple de Serapis, le Monte-Nuovo et le Jorullo; il faut y 
ajouter la decouverte, faite en 1840, sur la cöte d’Aracan, 
d’un groupe d’iles qui est en voie de soul&vement progressif. 
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Toutes les iles de V’archipel d’Aracan portent d’ailleurs les 
traces de phenomenes volcaniques; la petite ile de Teheduba 
ou Tchedaba a quatre volcans qui vomissent de la vase, et 
Vile Ramri renferme des monts ignivomes. 

C'est dans cet archipel que les officiers d’un navire anglais 
eurent connaissance d’un tremblement de terre qui avait 
ebranle, il ya deux cents ans, le sol de toute la Peninsule; 
ils y rencontrörent un homme de 106 ans, qui se rappelait 
parfaitement un deuxieme tremblement de terre, survenu 
quatre-vingt-dix ans auparavant, lorsqu’il etait äge de 16 ans. 
De lä est venue une eroyance populaire, d’apres laquelle les 
tremblements de terre devraient, dans cette contree, se r&pe- 
ter tous les cent ans. Il semble que ce soient ces phenomenes 
qui ont souleve les rochers de la cöte d’Aracan, ainsi que les 
iles qui les entourent, mais ce fut lentement, sans secousses 
et sans effets desastreux; les officiers anglais constaterent 
que toutes les marques de l’ancien niveau de la mer se trou- 
vaient plus haut que le niveau actuel. 

Ces marques ont &t6 reconnues former une ligne de plus de 
40 lieues de longueur, et dont la hauteur au-dessus du niveau 
de leau varie pour les differentes iles de 12 & 22 pieds. Ce 
dernier chiffre represente l’&mersion des cötes de Tile Tche- 
douba, la plus grande de cet archipel, dont la plus meridio- 
nale est Jile Reguain, que les Anglais appellent Flat island. 
- Cette ile se compose de trois terrasses distinctes, dont cha- 
cune est entouree d’une ligne de cötes; la terrasse centrale, 
qui constitue la partie la plus elevee, s’etend du sud au nord, 
en forme d’are peu courb&; d’est Vile primitive ; elle renferme 
un petit volcan, de cent pieds de hauteur environ, et plu- 
sieurs villages (V. la carte ci-apres); le sol est ires fertile 
et on y trouve des sources d’eau douce qui s’unissent en petits 
ruisseaux. 

Cette partie centrale est entourde d’une large bande de 
terrain tres bas, oü l’on pratique en grand la eulture du riz, 
Vartiele unique, mais tres abondant, du commerce de Jile. 
Cä et la, des roches de calcaire madr&porique se montrent A 
la surface de la terre vegstale; le terrain et beaucoup plus uni 
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que celui de lile centrale;, il descend ndanmoins en pente 
douce vers la mer, ce qui fait qu'il n’est point mardcageux, 





mais que son exe&dant d’eau s’&coule sous forme de ruisseau 
vers la mer. Deux points de la terrasse superieure, lun au 
nord et ’autre au midi, ne sont pas entoures par les rizieres; 
- au point nord, Y’ile haute se prolonge en un banc de sable qui 
aboutit & un autre ilot, dote egalement d’un petit volcan en 
ignition; au point sud, lile haute se termine par un monticule 
volcanique, s’elevant presque verticalement au-dessus de la 


riziere et vomissant de grandes quantites de bitume. Ces- 


rizieres qui, jusquen 1760, s’stendaient le long de la mer, 
dont ne les:söparait qu’un banc de sable, en sont aujourd’hui 
eloigndes de deux & quatre kilometres ; lespace interme&diaire 
est occup6 par une langue de terre qui s’eleve de quelques 
pieds au-dessus du niveau de l’eau, tout autour de Tile. 
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Des trois terrasses que forme lile, la plus basse n’est pas 
encore cultivde, mais elle commence ä se couvrir de mousses, 
de lichens, de plantes marecageuses et salines. La deuxiöme 
terrasse, dlevee de 9 A 12 pieds au-dessus de la premiere, sert, 
ainsi que nous venons de le dire, ä une vaste culture de riz; 
la troisitme enfin, qui s’eleve & son tour de 12 & 15 pieds 
au-dessus de la deuxieme, renferme les jardins et les maisons 
des habitants, plus le pie volcanique. Le nom anglais (flat 
island, ile plate) a 6t6 donne & Vile, parce que, vue de la mer, 
elle ne presente qu’une surface plane. Sur la terrasse infe- 
rieure se dressent, ä la hauteur de vingt pieds environ, deux 
rochers (marques A A sur la carte), lesquels portent, juste & 
la hauteur des rizieres, les marques de l'ıancien niveau d’eau, 
indiquant ainsi la ligne jusqw’& laquelle ils plongeaient dans la 
mer. Sur plusieurs points de lile, on a reconnu des indices 
qui denotent clairement qu’elle a &t& construite en entier par 
les polypes du corail. La terrasse inferieure, au-dessus de 
laquelle le centenaire mentionne plus haut avait bien souvent 
passe en barque, se compose exclusivement de calcaire madre- 
porique, dont la surface est un peu alterde par efllorescence 
et recouverte de sable. Möme dans les parties plus elevdes de 
lile, le calcaire madreporique perce en plusieurs endroits, 
rövelant ainsi Ja nature du sous-sol. 

Ces faits, avec quelques autres qui s’y rattachent, ont ren- 
verse l’ancienne theorie sur l'origine des iles de corail, pour 
la remplacer par les notions, actuelles, basees sur la realite 
(V. le Globe terrestre, vol. 11). 

Parmi les volcans &epars au milieu de l’ocdan Pacifique, nous 
ne citerons que ceux des iles Sandwich, la plus grande de ces 
iles, Hawahi ou Owhyhee, ne forme, pour ainsi dire, qu’un 
seul volcan, comme l’Etna, et avec un grand nombre de cra- 
teres ; il y a toutefois cette difference que lile d’Hawahi occupe 
une surface de plusieurs centaines de lieues carrees, tandis 
que les dependances de l’Etna ne s’etendent que sur 80 lieues 
carrees environ, et quele sommet de ce mont n’atteint pas & 
beaucoup pres la hauteur du pie prineipal d’Hawahi, le Ma- 
maroa ou Moumouroa. 
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Ce pie est situd dans la partie septentrionale de Vile, & dix 

ou douze lieues de la mer. La forme du cratere est elliptique 

“et la ecirconference de son bord superieur depasse quatre lieues; 

il est done un des plus grands — mais non des plus hauts — 

volcans de la terre; on est descendu & l’interieur jusqu’ä la 
profondeur de 1,200 pieds. 

M. Goderich, le premier voyageur qui l’ait explore, y a 
reconnu douze places couvertes de lave ardente, et quatre ori- 
fices d’ou il en coulait des torrents de 30 & 40 pieds d’epais- 
seur. Tout le cratere a dü parfois se remplir de lave en fusion, 
car M, Goderich a observe, & moins de cent pieds au-dessous 
du bord, une ligne decrivant tout le pourtour interieur, jusqu’ä 
laquelle les roches des parois etaient transformees et brülees 
par la chaleur des masses en fusion. Jamais cependant les 
laves ne se sont repandues par dessus les bords; mais, par 
suite de limmense pression hydrostatiqgue, une crevasse s’est 
ouverte au-dessous du niveau de la mer, par laquelle les laves 
s’scoulent, de sorte que le cratere se desemplit par en bas. 

Le travail souterrain y continue sans reläche; les vapeurs 
sulfureuses, notamment, se degagent de nombreuses fissures 
avec une telle vehemence, quelles produisent un bruit sem- 
blable A celui des machines ä vapeur ä& haute pression, quand 
on ouvre leurs soupapes. La temperature du foyer parait 
au-dessus de la moyenne admise commundment pour les 
autres volcans, car les fragments de pumite, dissemines tout 
alentour, sont tellement bulleux et d’une texture si peu com- 
pacte, quils se conservent diflieilement sans tomber en pous- 
siere, Le verre volcanique (obsidienne), qui couyre les flancs du 
cratere en couches de plusieurs pouces d’epaisseur, est si menu 
et si fin, que le vent l’emporte ä& la distance de dix ou douze 
lieues, par longs filaments, comme les filandres ou fils de la 
Vierge qui voltigent dans l’air en automne. 

Le 23 decembre 1824, M. Goderich observa une violente 
eruption de ce volcan; il vit et mesura des jets de lave, sor- 
tant avec impetuosit6 de larges crevasses, et lancdes par bonds 
A la hauteur de 40 & 50 pieds. Parfois tout le cöne stait 
enflamme, probablement par les gaz qui en dmanaient, et au 
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milieu de ces flammes, autour du cratere prineipal, on en 
voyait eing autres qui vomissaient des nudes de pierres incan- 
descentes. Des versants du pic central surgissent plusieurs 
autres volcans qui portent des noms differents, mais dont la 
connexite permet de les considerer tous ensemble comme 
un seul et möme volcan, alimente par de nombreuses four- 
naises. 

Non loin de la, sur un plateau de 4,000 pieds d’altitude, 
dont le niveau presque horizontal aboutit & un des versants du 
Moumouroa, se dresse un autre volcan, le Kirauca. Son cra- 
töre est probablement le plus vaste du globe; il a, dit-on, plus 
de six lieues de eirconference & son bord superieur. 

Du haut de ce bord, on voit & l’interieur un vaste bassin 
entour& de parois verticales, et dont le fond, & 700 pieds de 
profondeur, forme une surface plane, au milieu de laquelle 
est creusd un deuxiöme bassin, de 350 pieds de profondeur et 
de pres d’une lieue de diametre. Ce deuxieme bassin est con- 
stamment rempli de lave bouillante, d’une fluidite telle qu’on 
peut l’etirer en filaments comme le verre. 

Les masses de lave en fusion & linterieur de la montagne 
sont si considerables, que la vaste cavit& centrale n’est pas 
assez spacieuse pour les contenir; tr&es souvent elles s’elevent 
par-dessus ses bords, et & plusieurs centaines de pieds de 
hauteur, dans le premier bassin, de six lieues de circonference. 
Les vagues de ce lac de feu, de ces roches en fusion, viennent 
se briser contre les parois du bassin, et y font rejaillir leurs 
&claboussures incandescentes, de sorte qu'il est tres perilleux 
de visiter le bassin pendant le flux des laves, tandis qu’iln’y a 
aucun danger & y penetrer lorsqwelles sont retirees dans le 
bassin interieur. Les dimensions de celui-ci correspondent & 
peu pres ä celles des villes de Berlin ou de Vienne (faubourgs 
compris). 

Les laves n’ont jamais depasse les bords du bassin exterieur ; 
mais il arrive parfois qwapres avoir atteint un niveau tres 
eleve, elles baissent tout & coup; dans ce cas, elles ont fait 
eruption par une fente au pied de la montagne, par suite de 
quelgue &branlement du sol qui a crevass& la roche. Les laves 
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qui s’6coulent ne tardent pas a obstruer l’ouverture, et alors 
les masses en fusion A linterieur reprennent peu ä peu leur 
niveau habituel. 

De tout ce que nous avons dit jusquwiiei, il resulte qulil est 
difieile, peut-&tre möme impossible, de tracer un tableau d’en- 
semble qui s’applique & tous les volcans. Parfois le eratere se 
presente en forme de vallde profondement encaissee; parfois 
il forme un cöne. La profondeur de !’un est aussi variable que 
la hauteur de lautre; le m&me volcan subit parfois des traus- 
formations qui en modifient subitement la physionomie; le 
fond du cratere s’eleve ou waffaisse; il s’y forme des monti- 
cules de scories ou des cönes d’eruption; les bords du cratere 
„’seroulent et la hauteur du sommet diminue tout d’un coup de 
centaines ou de milliers de pieds; ou bien, les matieres reje- 
tees comblent peu & peu le bassin du crat£re et se repandent 
par dessus ses bords; il se forme un nouveau sommet, qui finit 
par recouvrir entierement la roche primitivement soulevee, si 
bien qu’on ne peut plus distinguer le cratere de soulevement 
du eratere d’eruption. | 

L’action volcanique se manifeste egalement de bien des 
manieres differentes. Tandis que le Stromboli n’a jamais ete 
vu en repos, depuis le temps d’Homfere, ou il est deja cite 
comme un phare lumineux de la mer Tyrrhenienne, les grands 
voleans sont caracterises par de longues intermittences de 
tranquillite. Les eruptions des majestueux pics volcaniques 
des Andes se sont presque toujours produites & des intervalles 
d’un siecle. Lorsque, par exception, les volcans de petite 
dimension se signalent par des intermittences, c’est que les 
voies de communication entre le foyer volcanique et le cratere 
d’6ruption se sont trouvees momentansment obstrudes, ce qui 
peut rendre les eruptions moins frequentes, sans que pour cela 
le volcan soit pres de s’eteindre. 

Pendant le temps qui s’ccoule d'une eruption A Yautre, on 


remarque, dans certains crateres, un degagement continuel de . 


gaz deleteres, sulfureux ou carboniques, lesquels non seule- 
ment en remplissent toute la cavite, mais descendent parfois 
le long des bords exterieurs, oü, comme tous les fluides @las- 
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tiques, ils finissent par se melanger avec l’atmosphere. D’autres 
eratöres renferment sans cesse, au fond de leurs cavites, des 
phenomenes qui r&velent l’action du feu souterrain ; les masses 
de laves bouillantes se trahissent par les vapeurs qui s’en 
degagent. Ailleurs, on ne rencontre, pendant Vintervalle des 
eruptions, aucun des phenomenes cites plus haut : ni gaz dele- 
töres, ni chaleur suffoquante, ni vapeurs lumineuses. Le fond 
du cratere a la temperature ordinaire du sol terrestre;; on y 
trouve des cönes et des monticules de scories, dont on peut 
approcher impundment, que l’on peut m&me explorer et de- 
blayer. Enfin, on voit des crateres momentandment eteints, 
renfermant gä et lä des cavites d’ou se produisent de temps & 
autre des eruptions partielles, qui s’annoncent par un l&ger 
tremblement du sol. 

La möme diversite existe, quant & l’altitude des volcans. Il 
y a des volcans sous-marins ; d’autres dont l'orifice est au 
niveau de la mer; on en connait de 2,000 pieds de haut 
(Stromboli), de 3,600 (Vesuve), de 10,200 (Etna), de 11,000 
(pie de Teneriffe), de 14,000 (Moumouroa) et de 18,000 (Coto- 
paxi). Il est un phenomene qui se pr&sente toujours en raison 
inverse de la hauteur du volcan; c’est le niveau auquel 
s’elevent les laves en fusion. Les volcans de peu de hauteur 
sont les seuls qui les laissent se repandre par dessus les bords 
du eratere. Plus un volcan est eleve, plus est rare l’ascension 
des laves jusqw’ä ce point; elles s’£panchent alors au-dessous 
du eratere, ou möme seulement par les flancs de la montagne. 
Lorsque celle-ci est tr&s elevee, l’epanchement a lieu par la 
base, ou bien il n’a pas lieu du tout. 

S’l n’est pas possible de reduire & un möme type les diffe- 
rents effets des forces volcaniques, nous essayerons du moins 
de tracer le tableau du travail d’un volcan quelconque; une 
eruption volcanique, möme peu violente, &tant toujours un 
spectacle des plus grandioses que l’on puisse contempler. Les 
bornes de cet ouvrage ne permettent päs d’enumerer tous les 
faits qui se rattachent ä l’&ruption des flammes, des cendres 
ou des matieres pierreuses, et qui modifient le caractere de ce 
phenom£ne, selon qu’ils se pr&sentent isol&ment ou plusieurs 
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A la fois; mais nous parviendrons peut-6tre ä esquisser l’en- 
semble de ces faits. 

En general, les 6ruptions volcaniques, quels que soient les 
maux et les pertes quelles occasionnent, constituent neanmoins 
pour la totalit& du pays un bienfait plutöt qu’un sujet d’appre- 
hension. Il est hors de doute aujourd’hui que l’ouverture com- 
plöte du foyer volcanique , en livrant un libre passage aux 
vapeurs et aux gaz enflamme6s, preserve toute la contree des 
tremblements de terre, d’autant plus desastreux, que les cra- 
teres des volcans setrouvent plus completement obstru6s. Plus 
Yintervalle a te long, plus l’eruption est forte; tandis qu'au 
contraire elle est d’autant moins violente quelle se pr&sente 
plus frequemment. Le Stromboli, le Volcano et le Volcanello 
ne font plus aucune impression sur les habitants des provinces 
napolitaines, parce que ces volcans, de peu d’elevation, sont 
constamment en activit6, et ne peuvent, pour cette raison, 
produire des phenomenes grandioses comme ceux du Vesuve, 
dont le repos s’est parfois prolonge pendant des siecles. 

On ne connait pas de veritables symptömes pre&curseurs 
d’une eruption volcanique; les modifications de la forme du 
eratere, la projection d’une colonne de fumee, sont des faits 
qui peuvent se produire sans ötre suivis d’une eruption; d’or- 
dinaire, cependant, quand le volcan a et€ longtemps en repos, 
ne lancant plus möme de fumee, la rdapparition de celle-ci 
constitue un premier indice; elle s’eleve alors plus ou moins 
haut, plus ou moins verticalement. La hauteur depend du 
degr6 de tension des vapeurs & Yinterieur et de la violence 
avec laquelle elles sont expulsees. L’ascension plus ou moins 
verticale de la colonne de fumee depend de l’etat de l’atmo- 
sphere. Quand le vent est trös fort, il fait devier la colonne de 
fumde, au moment m&me oü elle sort du cratere; quand lair 
est tout & fait calme, la colonne s’eleve de trois & neuf mille 
pieds de hauteur, selon que la couche d’air calme est plus ou 
moins epaisse. Dans les regions supsrieures de l’atmosphere, 
ou Fair est toujours agite, la fumee et la vapeur s’ötendent 
horizontalement, ce qui donne au phenomene une certaine 
ressemblance avec le tronc et la cime d’un pin-parasol, ressem- 
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blance d’apres laquelle les Napolitains ont nomme& cette colonne 
de fumee la pigna. 

Quelques semaines ou quelques jours avant l’eruption, la 
eolonne de fumse devient de plus en plus &paisse, au point 
quelle parait remplir tout Porifice du cratere; au dernier mo- 
ment, elle perd tout & fait la forme d’un pin, pour descendre 
sur le sommet du volcan, quelle enveloppe comme d’un gros 
nuage noir. L’ruption alors est imminente : le sol commence 
A trembler; on entend un bruit semblable & celui d’une cas- 
cade lointaine; ce bruit se rapproche de plus en plus, et de- 
vient un fracas 6tourdissant, alternant avec des detonations 
pouvantables, aupr&s desquelles les decharges de l’artillerie 
et les plus violents coups de tonnerre ne seraient que des jeux 
d’enfants. Ces detonations occasionnent des secousses si for- 
midables que les plus fortes murailles en sont lezardees, sans 
qwil y ait cependant un veritable tremblement de terre. Au 
palais du roi, & Portiei, construit en marbre, on voit encore 
les crevasses produites par des detonations de cette espöce. 

Cest alors que commence ordinairement l’eruption propre- 
ment dite. Pendant une des plus fortes detonations, une co- 
lonne de feu s’elance tout ä& coup, avec la rapidite de l’eclair, 
et illumine le sombre nuage de fumde. Cette colonne de feu 
prend la forme d’un cöne renverse et atteint parfois la hauteur 
de 8ä& 10,000 pieds comme dans les eruptions du Vesuve, 
tandis que les volcans gigantesques des Andes et du Mexique, 
le Cotopaxi, le Popocatepetl, lancent des gerbes de feu beau- 
coup moins colossales. Des etincelles se degagent, comme de 
V’enclume d’un forgeron, et montent avec une grande rapidite. 
Ce sont des fragments de lave incandescente, qui ont jusqu’& 
six pieds de diametre, mais qui paraissent & peine plus gros 
que des tincelles ordinaires; ils lancent des eclairs de tous 
cötes et sont encore lJumineux en retombant. D’autres sont 
simplement ardents & leur sortie du cratere et noirs en retom- 
bant : ce sont les masses poreuses qu’on appelle pumite ou 
pierre ponce, et qui se refroidissent les premieres. 

Ces explosions et ces secousses violentes finissent par ouvrir 
le fond de P’entonnoir qui descend dans le sein du volcan; dest 
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de la, d’un foyer situ peut-tre ä la profondeur de plusieurs 
lieues au dessous de la base de la montagne, que les pierres 
incandescentes et les scories s’el&vent dans la colonne de feu, 
ä laquelle leur chute dans toutes les directions donne la forme 
d’une gerbe. De ces m&mes profondeurs remontent en m&me 
temps les masses de roches en fusion et les laves liquides, qui 
remplissent peu & peu toute la cavite du cratere. Parfois ce 
dernier se fend sous leur pression; il s’y amonc£le des cönes 
de scories, et les nuages de fumee en sortent avec un fracas 
de plus en plus retentissant. Cet accroissement de fumee est 
un indice que !’eruption est dans toute sa force; les vapeurs 
obscurcissent la Jumiere du jour et permettent & peine d’entre- 
voir le disque d’un soleil sans rayons; une poussiere de fines 
cendres descend du haut des airs, et prouve que les vapeurs 
renferment des parcelles terreuses, qui retombent, melees & 
l’eau des nuages. Ces Epaisses vapeurs couvrent, comme un 
drap mortuaire, toute la contrde environnante, et font perir 
les animaux et les plantes, autant par leur chaleur intense que 
par les gaz sulfureux ou les acides dont elles sont impregnees. 
D’autre part, la base de la colonne de fumee parait toujours 
lumineuse ou möme enflammee : c’est le reflet de la lave en 
ebullition qui monte & Yinterieur du eratere; ce reflet devient 
plus vif chaque fois que la lave deborde, tandis qu’au sommet 
de la colonne il se perd dans la nude, dont les tourbillons pa- 
raissent liseres d’un ruban de feu. 

Cependant, le grondement devient de plus en plus sonore; 
les secousses et les explosions, se suec6dant sans repit, chas- 
sent ä& des hauteurs ineroyables les masses de vapeurs flam- 
boyantes. Parfois les blocs incandescents deerivent de grands 
arcs et viennent en retombant, se briser avec fracas au pied 
du cöne d’eruption, oü ils s’&parpillent, comme les scories de 
mächefer sous le marteau de la forge. D’autres fois, ils se 
divisent dans Yair, quand la force d’impulsion n’agit pas &ga- 
lement sur toutes leurs parties, et alors ils se repandent en 
rayons, comme les fusdes d’un feu d’artifice. 

Chaque secousse est suivie d’une detonation plus forte que 
la precedente; les matieres enflammees sont lancdes en lair 
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par masses de plus en plus considerables, et le craquement 
des blocs broy6s dans leur chute va toujours en augmentant. 
Les fragments qui retombeyt rencontrent ceux qui s’elevent, 
et le choc couyre de leurs &clats les abords du volcan. 

Et soudain, justifiant anxiste des t6moins de cette scene 
d’horreur, se declare ce quils appr&hendaient le plus, l’ebran- 
lement du sol, qui se tord, se fend, s’etoile en crevasses rAayon- 
nant du centre de la montagne jusqu’au milieu de la plaine abi- 
mee. De toutes les phases de !’eruption, ’est pour l’homme la 
plus terrible; elle Yoblige & quitter Y’abri de son toit, ä se Jeter 
dans Par&ne ou luttent les dldments dechaines, & voir de pres 
V’imposant phenomene, qui, jadis, dans de plus vastes propor- 
tions, a forme la surface terrestre, a fait emerger ce möme sol 
qu’une nouvelle catastrophe replonge aujourd’hui dans les 
tlots. 

Enfin, le desastre, dont Yaspect saisit en möme temps d’ad- 
miration et d’effroi, parait toucher & son terme : le flot bouil- 
lonnant des laves atteint les bords les moins eleves du cratere; 
sur quelques points elles s’epanchent et coulent majestueuse- 
ment le long des flancs du cöne d’eruption, allumant au pas- 
sage les buissons qu’elles rencontrent et qui petillent en flam- 
boyant sur leur surface. Ce ne sont encore la que les avant- 
coureurs du torrent prineipal, qui, s’elevant peu a peu comme 
un döme au dessus des bords du cratere,'se preeipite tout d’un 
coup, avec un bruit de tonnerre et une epouvantable commo- 
tion du sol. Il sepanche en mäme temps par des issues qu'il 
g’ouvre au pied du cöne. Il s’elargit & chaque pas et se deverse 
enfin sur Ja campagne, dont il andantit la culture. Les vapeurs 
souterraines, affranchies de la pression exerc&e par ces masses 
en fusion, se degagent avec une force redoublee, entrainant 
avec elles des nuees de cendres, et s’elancent de nouveau en 
colonne arborescente, comme au debut du phenomene. 

Cette immense et majestueuse colonne forme le tableau final 
du grand drame de l’&ruption, son vaste chapiteau s’etend, 
comme un sinistre presage, au dessus de la plaine qu’elle ne 
tardera pas & couvrir d’ombres eternelles. Telles, les nudes de 
cendres descendirent autrefois sur Hereulanum et sur Pompei. 
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Elles laissent aux hommes le temps de fuir, mais tout leur 
avoir, le sol möme qu’ils habitaient, demeurent ensevelis. 
L’epaisseur des couches de cendres qui recouvrent Hereula- 
num, varie de 70 & 112 pieds; Pompei, plus &loigne du 
Vesuve, git sous une couche de 12 & 20 pieds d’epaisseur. 
Les tranchdes pratiqudes dans les cendres sous lesquelles 
Herculanum a dt& englouti, permettent de reconnaitre six 
Eruptions differentes, sans que jamais les laves aient atteint la 
ville. 

Au declin de l’eruption, la colonne de fumde qui surmonte 
le volcan revient insensiblement ä son point de depart, en tra- 
versant une serie de phases inverses de cellesqu’elle a parcou- 
rues pendant la marche ascendante du phenom£ne. 

Lorsque enfin la clart6 du jour succede aux ten&bres que 
sillonnait la lueur des feux du volcan, le tableau des effets 
desastreux de l’eruption se deroule & la vue. Tout le sol na- 
guere cultive a disparu sous une couverture de cendres; sur 
les versants de la montagne et ä sa base sont amonceles par 
milliers les blocs de roches volcaniques; entre les couches de 
terrain que le tremblement a mises ä& decouvert, roule avec 
lenteur le torrent de laves ardentes, creusant son lit & mesure 
quil descend et ne s’arr&tant que lä ou l’absence de toutepente 
fait cesser la force d’impulsion. Toute la contree respire la 
solitude et la desolation; la campagne a perdu son tapis ver- 
doyant; les arbres desseches et blanchis par la poussiere tra- 
cent sur un lugubre horizon la silhouette de leurs branches 
sans feuilles; aucun accent joyeux ou plaintif ne revele la pr&- 
sence d’etres animes; c’est A peine si l’on trouverait sous la 
cendre ardente les vestiges de ceux qui, la veille, etaient pleins 
de vie. Tel a dü ötre, le lendemain de la catastrophe de 
Yan 79, V’aspeet des lieux que le Vesuve, reveill& soudain apres 
douze siecles de sommeil, avait ravages sur une &tendue de 
pres de 80 lieues carrdes, ensevelissant sous un linceul de 
cendres trois grandes villes, dont les ruines, reparues au jour 
1700 ans plus tard, sont venues, ombres muettes du passe, 
reveler la richesse et la splendeur. 

Tous ces phenomönes effrayants sont bas6s sur l’action Teci- 
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proque de quatre substances, trös inoffensives en elles-m&mes : 
les vapeurs, les cendres, les roches concassdes et les roches 
en fusion. Il n’est pas de volcan oü !’on ait trouye autre chose. 

Les vapeurs qui se presentent toujours les premieres et que 
certains volcans (le Vesuve, entre autres) ne cessent jamais 
de produire, sont aqueuses pour la plupart, du moins tant 
qu'on les voit de couleur blanchätre. Pour qwelles se dega- 
gent, il suflit d’un faible degre de chaleur, qui existe a peu 
pres constamment. Parfois, on apercoit des vapeurs colordes 
en jaune, en vert ou en brun; cette coloration provient de 
matieres fondues et volatilisees par la temperature elevee du 
volcan, ou bien decomposees par d’autres causes, telles que 
le soufre, le sel marin , l’acide carbonique, etc. 

On a souvent demande d’oü vient l’eau dont la presence est 
accusde par les vapeurs, et !’on a cherch6 & cette question des 
solutions parfois etranges; ainsi, l’on a dit qu’elle venait uni- 
quement de la mer; la oü les volcans sont ä une grande dis- 
tance du rivage, des canaux souterrains (dont, soit dit en 
passant, on a 6te tr&s prodigue, les supposant partout ou ils 
facilitaient une explication queleonque) devaient !avoir amende 
au foyer volcanique. Mais ä la fin, on a decouvert des volcans 
au centre de l’Asie, et alors il a bien fallu renoncer & cette 
hypothöse; il eüt 6t6 par trop extravagant de vouloir faire 
arriver l’eau de la mer par des canaux souterrains, naturels, 
de quelques centaines de lieues de longueur. 

Il est donc hors de doute que ce sont les eaux du ciel qui 
penötrent jusqu’au foyer volcanique. Les roches stratifies du 
globe, dont l’epaisseur nous est inconnue, renferment de nom- 
breuses cavites; lorsque les parois en sont poreuses, comme 
il arrive quand elles sont formees de gres, de calcaires ou 
d’autres roches de sediment, l’eau qui filtre & travers le sol 
s’y rassemble et forme des lacs souterrains. Le nombre de ces 
lacs est peut-&tre mille fois plus grand que nous ne le suppo- 
sons, puisqu’ils doivent leur origine A la m&me source, la pluie, 
qui suffit & alimenter les mers. Cette explication ne tend pas, 
d’ailleurs, A exclure les eaux de la mer de toute participation 
aux phenomenes volcaniques, lorsqwelles sont & proximite ; il 
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agissait seulement de d&montrer que ces ph&nomenes peuvent 
accomplir sans leur concours. 
On sait que le soufre se trouve en grande quantite ä Yinte- 
rieur de la terre; rien d’etonnant donc & ce que, volatilise 
par la chaleur, il se degage par les erevasses d’un cratere, et 
s’y depose sous forme de sublime; parfois on P’y trouye en 
tres beaux cristaux. 
Lorsque le soufre se combine avec l’oxygene de Yair ou de 
Y’eau, il produit T’acide sulfureux ou l’acide sulfurique ; le pre- 
mier se trahit par son odeur connue de quiconque a brüle des 
allumettes. 
Si la presence de Y’acide sulfureux n’etait pas revelde par 
l’odeur, elle se manifesterait encore par les proprietes decolo- 
rantes de cet acide. La lave est generalement de couleur 
noire, A cause de la presence de la pierre d’aimant parmi ses 
el&ments rocheux. Comme tous les oxydes de fer, la pierre 
d’aimant est ais6ement soluble par la plupart des acides. L’acide 
sulfureux dissout la combinaison du fer avec l’oxygene, et 
produit un sulfite qui donne & certaines roches du Vesuve 
une couleur presque aussi blanche que celle de la craie. La 
celebre Solfatare pr&s de Naples est une chaudiere de lave 
blanchie par le sulfite de fer. 
L’acide sulfurigue, au contraire, n’etant ni volatil ni aeri- 
forme comme l’acide sulfureux, ne se presente generalement 
que dans les sources minerales jaillissant d’un terrain volca- 
nique ; on l’observe en grande quantite dans la riviere de Pu- 
race ou Fusambio (afluent du Cauca), dans ’Amerique du Sud, 
dite pour cette raison Rio Vinagre, sur laquelle on trouve de 
plus amples details dans le Globe terrestre, vol. I. 
L’acide sulfurique se combine avee un grand nombre de 
substances; avec la chaux, apres en avoir expulse l’acide car- 
bonique, il produit le plätre ; avec Y’alumine, il forme Talunite 
ou pierre d’alun. C’est la ce qui explique la presence de Tal- 
bätre et de Falun dans les contrdes volcaniques. 
L’acide carbonique, expuls6 de la chaux par suite de la 
eombinaison de celle-ei avec l’acide sulfurique, ne se presente 
a Vötat liquide que sous une pression ou un refroidissement 
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considerable. Aucune de ces deux conditions n’etant remplie 
dans les volcans, oü au contraire la temperature elevee de 
linterieur empöcherait la liquefaction, meme si la pression 
existait, il siensuit que l’acide carbonique sy rencontre tou- 
jours & letat gazeux, melange avec lair atmospherique ou 
avec l’eau des sources. 

Son melange avec l’air produit des mofettes, cest & dire 
qu’en certains endroits la terre exhale beaucoup d’aeide car- 
bonique, qui, plus pesant que air, ne s’eleve que tres peu au 
dessus du sol. Il s’accumule parfois en quantites si considera- 
bles, qu’il devient dangereux pour les etres animes qui le res- 
pirent. Ce phenomöne est tres frequent dans le voisinage du 
Vösuve, oü l!’on trouve la fameuse Grotte du Chien; lorsque 
des etrangers visitent cette grotte, les guides prennent avec 
eux un chien qu’ils d6posent ä terre en arrivant. L’animal, qui 
ne respire ä peu pres que de l’acide carbonique pur, tombe en 
convulsions et perd le sentiment. Emporte immediatement au 
dehors, oü Yair est frais et respirable, il revient & lui, mais 
quelques secondes de retard lui seraient mortelles. Ce qu'il y a 
de barbare dans cette experience, c’est quelle n’a d’autre but 
que de satisfaire la curiosite oiseuse des visiteurs, et qu’elle 
se röpste sur le m&me animal jusqwä ce qwil succombe & 
l’epuisement et & l’action reiterde de ce gaz deletere. Les pau- 
vres bötes auxquelles on fait jouer ce triste röle, des quwelles 
en ont fait une fois l’exp6erience, savent tr&s bien ce qui les 
attend : elles tremblent de tous leurs membres quand le guide 
les prend pour les trainer dans cette grotte, ol elles devront 
endurer le supplice d’une agonie cent fois renouvelee. 

Les terrains volcaniques, m&me lorsqu'ils ne se signalent 
plus par les phenomenes de l'ignition, abondent en acide car- 
bonique. Toutes les caves, dans les environs de Naples, con- 
tiennent ce gaz deletere, il y va de la vie ä& descendre dans 
celles qui ont &t& longtemps fermees.’ Dans les montagnes oü 
il existe de fortes sources minerales, le gaz acide carbonique 
est aussi tres fr&quent; & Selters, A Cannstadt, ete., il se separe 
de l!’eau dös quelle sort de terre, et que cesse la forte pression 
sous laquelle il s’est dissous ; c’est pourquoi on doit toujours 
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prendre des precautions, quand il s’agit de visiter les regards 
ou les reservoirs de pareilles sources. 

Les vapeurs aqueuses de couleur blanche proviennent sim- 
plement d’eau evaporde; mais quand ces vapeurs passent A 
travers des substances incandescentes et solubles, elles les 
dissolvent, ou bien elles y sont d&compose6es; dans ce dernier 
cas, il se produit de P’hydrogene et de !oxygene; l’oxyg£ne est 
absorbe par les metaux, tandis que I’hydrogene se degage ; 
sil rencontre du soufre ou du sulfure de fer, sa combinaison 
avec le soufre produit le gaz sulfhydrique (ou hydrogene sul- 
fure), aisement reconnaissable & son odeur fetide. 

Le sel, qui, mele au plätre dans la terre, se presente par 
filons ou par amas, donne lieu & des vapeurs de chlore, tr&s 
frequentes dans le voisinage des volcans. La plus importante 
des combinaisons de chlore est l’acide chlorhydrique ou muria- 
tique, qu’on reconnait & son odeur piquante et ä& la parfaite 
blancheur de ses vapeurs. Combine avec Y’ammoniaque, cet 
acide donne le sel ammoniacal, produit volcanique, qui se de- 
pose par sublimation le long des parois des crateres. 

Dans le langage ordinaire, on entend par fumee un melange 
d’eau et d’acide carbonique, entrainant de la cendre, du char- 
bon tres divise et des parties non brüldes; par cendres, on 
entend le residu incombustible des matieres consumees par le 
feu : la fumee et les cendres que produisent les volcans sont 
d’une nature differente. Ce qu’on y appelle fumde, sont toujours 
des vapeurs. La cendre se compose de matieres terreuses tres 
_ divisces, de roches ou de laves pulverisdes; elle a l’aspeet 
d’une terre grisätre, parfois grenue comme le gravier; dans 
ce cas, on l’appelle sable volcanique; dans les fragments les 
plus gros, on peut distinctement reconnaitre du fer titane, de 
la pierre d’aimant, du peridot (olivine), du pyroxene (augite), 
du feldspath, ete. Une decouverte tr&s remarquable a &te faite 
par M. Ehrenberg : c’est que les cendres des volcans renfer- 
ment des tests siliceux d’animaleules mieroscopiques. Cette 
decouverte a fait examiner avee une plus grande attention les 
cendres de differents volcans, et l’on a trouv& que ceux de [Is- 
lande produisent des cendres melangees de coquillages dreau 
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douce; ceux des iles Canaries ne renferment dans leurs cendres 
aucun corps organise, tandis que les volcans de la Patagonie 
vomissent, avec leurs cendres, des coquillages marins. On 
aurait ainsi Ja preuve que l’eau douce peut, aussi bien que l’eau 
de mer, penetrer dans les foyers volcaniques. Ce fait, d’ail- 
leurs, devient encore plus evident par la presence de grandes 
masses de poissons d’eau douce dans les eruptions de quelques 
uns des volcans de boue de YAmerique du Sud et de Vile de 
Java. En 1691, le volcan presque &teint d’Imbaburu vomit 
une si grande quantite de ces poissons, que les fievres putrides 
qui rögnerent & cette Epoque furent attribudes aux miasmes 
qu’exhalaient ces animaux, tomhes en putrefaction. 

Quant & la force qui reduit en poussiere les roches et les 
laves, il est probable qu'on ne la decouvrira jamais; on sait 
seulement que cette poussiöre est parfois transportee par le 
vent & des centaines de lieues, ce dont plusieurs exemples ont 
6t6 eites ici et ailleurs (Voyez le Globe terrestre, vol. I). Les 
quantit6s de cendres rejetees par les volcans sont tellement 
considerables, qu’elles interceptent la lumiere du soleil pen- 
dant la durde de l’eruption; la tenuite des molecules dont elles 
se composent fait qu’elles demeurent en suspension dans lair, 
comme le brouillard; pour ne pas les respirer, il n’y a d’autre 
moyen que de tenir un linge mouill& devant la bouche. Les 
animaux cherchent & s’en garantir, en enfoncant le museau 
dans la terre fraichement grattee. Dans leurs etables, ils ne 
peuvent recourir & aucun pröservatif, car les cendres penetrent 
partout, möme dans les chambres les mieux closes, et jusque 
dans les armoires vitrdes; elles produisent bientöt une toux 
convulsive, et finissent par enduire les poumons d’une päte 
terreuse qui obstrue le passage de air et cause parfois la mort 
par suffocation. 

On peut se faire une idee de Yimmense profusion avec la- 
quelle ces cendres sont lancdes par les volcans, en visitant les 
environs du Vesuve, dont la terre vegetale, sur plusieurs 
lieues d’6tendue, se compose exelusivement de cette matiere. 
Dans certains endroits tres abrites, c’est & dire qui formaient 
jadis des valldes comblees aujourd’hui par les cendres, la terre 
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vegstale descend & la profondeur de quelques centaines de 
‚pieds. Nous avons dit l’öpaisseur de la couche qui recouyre 
Herculanum; au moment oü cette ville fut ensevelie, on vit ä 
Rome les cendres couvrir le sol d’une couche de l’&paisseur 
d’un pouce; et jusque dans l’Asie-Mineure et en Syrie, le ciel 
devint d’abord jaunätre, puis rougeätre, et il tomba une pluie 
de cendres fines et brunes, qui se r&epandirent sur les champs 
a l’epaisseur d’une lame d’epee. Dans le voisinage du Vesuve, 
c’est ä dire & dix lieues & la ronde, il regnait une obscurite 
complete; les cendres tombaient par torrents, et leur densite 
augmentait & mesure qu’on se rapprochait du volcan. Aujour- 
d’hui, apres plusieurs eruptions successives, et quoiqu’elles 
soient comprimees par le poids des matieres superposees, les 
couches ont encore une &paisseur de plus de 30 pieds, ce qui 
permet de supposer que jadis cette Epaisseur a &te plus que 
double. L’obscureissement de l’atmosphere dure parfois des 
semaines et des mois entiers; il en a &dt& ainsi du fameux 
brouillard sec de l’annde 1783, qui, comme nous l’avons dit 
plus haut, n’6tait autre chose qu’une &ruption de cendres de 
deux volcans de /’Islande. 

Le savant francais Menard de la Groye explique de la ma- 
niere suivante le phenome£ne de la division des cendres volca- 
niques en molecules si fines. On sait que, lors d’une &ruption, 
les laves en fusion remplissent les voies qui communiquent 
avec linterieur du volcan, ainsi que l’entonnoir du cratere. 
Or, ces laves sont traversdes par des vapeurs en si grande 
quantit6, et avec une force d’impulsion si puissante, qu’il se 
produit des colonnes de feu de plusieurs mille pieds de hau- 
teur. Les courants de vapeur entrainent des parcelles de ces 
roches en fusion, que leur bouillonnement transforme en &cume 
et finit par pulveriser. La pierre ponce se compose d’ecume 
non pulverise;; le sable volcanique est, pour alhsi dire, le 
residu de operation, la partie qui n’a pas ete entierement 
tamisde par les vapeurs, et dans laquelle on trouve des frag- 
ments de pyroxene, de pierre d’aimant, de peridot et d’autres 
roches semblables, qui tombent comme une gröle melde & la 
pluie de cendres, dont les molecules les plus fines demeurent 
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en suspension dans l’air, comme un nuage, et sont transpor- 
tees d’autant plus loin qu’elles sont plus tenues. 

Les matieres solides rejetees par les volcans consistent en 
scories ou bien en fragments de laves en fusion, qui bouil- 
lonnent & Pinterieur; lancdes en l’air & l’etat de fluidite ignee, 
elles s’y pelotonnent et retombent plus ou moins arrondies 
par le bas et pointues par le haut, formant ce qu’au Vesuve 
on appelle des larmes volcaniques. En arrivant ä terre, elles 
sont parfois encore assez molles pour s’aplatir et prendre 
l’empreinte du sol. Quelquefois on leur donne lempreinte de 
monnaies ou de tel autre objet, et on les vend aux voyageurs. 
Apres le refroidissement, les larmes volcaniques ont parfois 
une texture schisto-globuleuse, c'est ä dire que les feuillets 
y sont disposes & peu pres concentriquement, comme siils 
setaient moules successivement sur un noyau central. Cette 
particularite est digne de remarque, parce quelle se rencontre 
egalement dans certaines varietes de basalte ou de diorite, 
tels que le diorite orbiculaire ou granit globuleux de Corse 
(kugeltrapp). Les dimensions des larmes volcaniques varient 
d’ordinaire de la grosseur d’une noix ä celle du poing , au 
Vesuve, on en trouve cependant dont le diametre est de pres 
d’un pied.et le poids de 50 & 60 livres. L’observateur les 
entend siffler au-dessus de sa töte, ou &clater & ses pieds 
comme une bombe, lorsquelles ont atteint dans l’air le degre 
de refroidissement voulu. L’Etna produit des larmes volca- 
niques d’un volume encore plus considerable; Fr. Hoffmann 
en a trouve une, & une certaine distance du cratere, de forme 
parfaitement symetrique, de dix pieds de long, qui s’etait 
brisee en plusieurs morceaux en atteignant le sol. 

Les laves ne prennent toutefois la forme delarmes que quand 
lancees en l’air ä l’etat de fluidite parfaite, elles peuvent se 
modeler conformdment aux lois de l’attraction et de la gravi- 
tation; si les parcelles de lave, lancees en air, au lieu d’ötre 
fluides, ont la tenacite d’une päte visqueuse, la resistance de 
Yair et les vapeurs qui se degagent par le refroidissement, 
auront pour effet de les boursoufler et les tordre, ce qui leur 
fera prendre, en tombant, toute esp&ce de formes 6tranges et 
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bizarres. Souvent elles ressemblent ä des morceaux de cäble, de 
trone d’arbre ou de glacon, &parpilles sur les flanes du volcan. 

Lorsque des scories retombent, dejä durcies, ä linterieur 
du cratere,, elles sont parfois rencontrees par d’autres qui en 
jaillissent; par le choc, elles se brisent mutuellement et sont 
lancdes dans toutes les directions, roulent le long des parois 
exterieures du cratere et forment ce que les Napolitains ont 
appele rapili ou lapilli, nom qui a &te adopte dans le langage 
scientifique. 

Outre ces differentes matieres, il en est encore d’autres reje- 
t6es par les volcans, qui se composent des roches massives 
formant les parois des cavites que les matieres volcaniques ont 
traversdes pour arriver au jour. Ces roches sont detach&es et 
emportees par les masses en fusion ou par les vapeurs ar- 
dentes, qui elargissent ainsi le passage qui leur sert d’issue ; 
elles se montrent principalement dans les premiers moments 
de P’eruption, aussi longtemps que les obstacles qui s’opposent 
ä la sortie des matieres volcaniques n’ont pas ete Ecartes. 
Cest pourquoi il s’en presente toujours davantage dans les 
premieres eruptions d’un volean, tandis que les eruptions sub- 
söquentes, trouvant leur route deja frayde, n’ont plus d’en- 
traves & briser. Aussi les rapih et les fragments de pierre 
ponce sont-ils plus abondants dans les couches les plus pro- 
fondes de cendres volcaniques. 

Les fragments de roches cristallines, trouves soit & la sur- 
face du sol, soit & cent pieds de profondeur, se rapportent tou- 
jours au terrain qui predomine dans les environs du volcan. 
Ainsi, dans la chaine des Puys, en France, on trouve, parmi 
les roches provenant d’eruptions, prineipalement des blocs de 
granit, des fragments de gneiss et de micachiste. Quelques 
uns des volcans du pays de Limagne (departement du Puy-de- 
Döme), dont la base se compose de calcaire, prösentent egale- 
ment des blocs de cette roche, parmi les matieres sorties de 
leur sein. Il en est de m&me dans l’Eifel (Prusse rhenane), oü 
les cönes d’eruption des erateres &teints se rapportent, comme 
le sous-sol de cette contree, A la formation des schistes eris- 
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Un autre fait tres remarquable est celui de la decouverte, 
par Fr. Hoffmann, de fragments epars au pied des volcans, et 
se rapportant & des terrains qui ne se presentent nulle part & 
la surface. L’attention des geologues a 6te d’autant plus attirde 
sur ces fragments, que leur nature a subi des modifications 
toutes partieulieres par suite de la fusion d’abord, puis d’une 
nouvelle cristallisation, et enfin, du melange avec des sub- 
stances 6trangeres, injeet6es dans leur masse. 

Parmi tous les volcans connus, il n’en est guere qui offre 
sous ce rapport plus d’inter&t que le Vesuve, gräce aux explo- 
rations minutieuses dont il a &t& V’objet. S’elevant isole au 
milieu d’une plaine basse, il a probablement forme jadis une 
ile, qui ne s’est rattach6e au continent que plus tard et par 
suite de l’entassement des matieres provenant de ses erup- 
tions. 

En face du Vesuve s’eleve la haute chaine des Apennins, 
composee d’une puissante formation de calcaires et de gres, 
relativement r&cents. Les roches plus anciennes, telles que le 
granit et quelques autres dont le feldspath est le principal &le- 
ment, ne se montrent qu’ä une grande distance de Naples, & 
la pointe la plus meridionale de [’Italie et dans les montagnes 
qui bordent la P&ninsule au nord. Ces roches doivent par con- 
s6öquent former le sous-sol du Vesuve, ä une grande profon- 
deur au dessous du fond de la mer. 

Malgr& cela, les differents conglome6rats qui apparaissent & 
decouvert, entasses dans les crevasses de la Somma, renfer- 
ment une quantit de fragments qui se rapportent aux roches 
dont nous venons de parler. Cä et la, on y apergoit des amas 
de marnes durcies, contenant des fossiles marins, d’especes 
encore vivantes. Ce qu’on en trouve & la surface du sol, ne 
porte que peu de traces d’alteration par le feu volecanique. On 
rencontre plus frequemment des blocs de calcaire de plusieurs 
pieds de diametre, parfaitement analogues & la roche qui pr£- 
domine dans la chaine des Apennins. Mais tres souvent ces 
blocs sont transformes, par leffet de la fusion, en un marbre 
parfaitement blanc, grenu et cristallin, comparable aux plus 
beaux marbres de Paros et de Carrare. 
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Ce fait tres remarquable a &te demontre par les recherches 
entreprises sur les lieux. On a pu reconnaitre que des frag- 
ments de lave, de pierre ponce ou de roches feldspathiques, 
sont parfois me@les par la fusion A la masse du marbre de cette 
espece, et tout semble indiquer que le refroidissement de toutes 
les parties de ce melange a ete simultang; Tinterieur de ces 
blocs renferme, comme on sait, des druses, consistant en cris- 
taux de pyroxene, de vesuvienne, de leucite, de haüyne et 
d’autres produits volcaniques. 

Outre ces cealcaires, on trouve, aux abords des volcans, d’in- 
nombrables blocs de roches feldspathiques rappelant le granit, 
le gneiss ou la syenite. D’ordinaire ils ont une enveloppe con- 
sistant en scories de laves recentes, et ils. different toujours 
quelque peu de la roche-type & laquelle ils se rapportent, 
ayant subi un certain degr& de fusion ou du moins d’alteration 
par le feu. La predominance du feldspath est d’autant plus 
remarquable, que les produits du nouveau cöne du Vesuve ne 
renferment aucune trace de cette roche, ni dans les laves ni 
dans les depöts de scories. La rencontre de substances hetero- 
genes, et la diversite des conditions dans lesquelles elles se 
sont fondues et refondues, ont produit, dans les environs du 
Vesuve, une quantite de combinaisons ou de varietes de mine- 
raux vraiment extraordinaire, et telle qu’on ne la retrouve sur 
aucun autre point du globe. Les gorges de la Somma, et parmi 
elles prineipalement la « fossa grande », qui est d’un acces 
facile, sont devenues, pour les mineralogistes, les sources 
de precieuses decouvertes,; on y a reconnu jusqu’a present 
82 especes differentes de mineraux (A peu pres le quart du 
nombre total des esp&ces connues), et tous les ans on en de- 
couyre de nouvelles. 

On voit par Ja, — ce qu’on et pu savoir depuis longtemps, 
sion avait songe & grouper les faits constates, au lieu de 
ereer des systemes et des theories hypothetiques — que le 
siege des phenomönes volcaniques est situ bien au dessous 
des roches massives qui composent les terrains primaires. 
Aujourd’hui, Y’ötude de ces phenomenes offre un interöt parti- 
culier pour le chimiste, qui puise, dans la maniere dont les 
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mindraux volcaniques se pr&sentent dans la nature et se com- 
binent entre eux, des renseignements sur l’origine de ceux 
qw'il ne parvient pas & imiter artificiellement. 

Nous ferons remarquer, d’ailleurs, que ces especes partieu- 
lieres de mineraux, quoique retrouvdes principalement parmi 
les plus anciennes &ections du Vesuve, sur les flancs de la 
Somma, sont encore parfois rejet6es de nos jours par le cra- 
töre actuel du volean. Ainsi, le g6&ologue Seipion Breislack ' a 
trouvs un bloc de marbre sur les bords de l’orifice forme par 
l’eruption de 1794, et lors de l’eruption de 1822, plusieurs 
blocs semblables, de differentes dimensions, furent rejetes par 
le volcan. Des roches cristallines, granitoides, tres abondantes 
en feldspath, ont &t6 trouvdes aussi par M. de Buch & l’em- 
bouchure du cratere de 1794, et par Fr. Hoffmann sur les 
versants de la montagne, oü elles &taient möldes de noyaux 
de mica vert et d’idocrase ou vesuvienne. 

Le cöne d’eruption de l’Etna est aussi tr&s remarquable par 
la diversit6 des mineraux que Ton y trouve; ses plus anciens 
conglomerats renferment des blocs de roches qui se rapportent 
aux terrains primaires. M. Gemellaro, professeur & Funiver- 
sit& deCatane, dont l’auteur a fait la connaissance personnelle, 
A Poccasion des congres de naturalistes en Allemagne, possede 
un fragment de granit, injecte de pierre d’etain ou cassiterite, 
roche qu’on ne trouve nulle part en Sicile, et dont la presence 
dans le granit prouve par consequent que celui-ei provient 
d’un terrain situ & une tr&s grande profondeur. 

Les faits de cette categorie, dont on pourrait citer de nom- 
breux exemples, prouvent que les volcans ont leurs foyers au 
dessous des roches les plus anciennes du globe; ils font recon- 
naitre en möme temps combien a dü &tre puissante la force qui 
a eleve, & plusieurs milliers de pieds au dessus du sommet, de 


ı Ne ä Rome en 1768 et destine A l’eEglise. Son goüt pour les sciences natu- 
relles le fit renoncer ä l’&tat ecel&siastique, et ses travaux de g6ologie le ren- 
dirent c&lebre des l’äge de 30 ans (comme le fut un demi-siecle plus tard 
Fr. Hoffmann). En 1798, il publia & Florence sa Topografia fisica della Cam- 
pania, explora, pendant son s&ejour en France, la contr&e volcanique de l’Au- 
vergne, et fit paraitre, de retour en Italie, oü le gouvernement l’avait appel& 
a un poste important, son Introduzione alla Geologia (Milan, 1811). 
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pareils blocs, dont quelques-uns ont Jusqu’ä neuf et dix pieds 
de diamötre. La lueur que les roches incandescentes, lanc&es 
par les volcans, projettent & travers Yobseurit6 de la nuit, a 
permis de suivre l’orbite qu’elles parcourent et de mesurer le 
temps qui s’&coule depuis instant oü elles ont atteint le point 
culminant de leur ascension, jusqw’ä celui ol elles retombent 
A terre. On a trouv& que la durde de leur chute est de 21 se- 
condes, ce qui implique une hauteur de 6,615 pieds. Onassure 
que le Vesuve, dont la colonne de feu s’eleve tr&s souvent A 
9,000 pieds de hauteur, lance des masses rocheuses jusqu’ä la 
hauteur de 4,000 pieds, et La Condamine a observ& au Coto- 
paxi, le plus elev& de tous les volcans, des hauteurs de projec- 
tion de 3,000 pieds au dessus du sommet. 

Comme on ne possede aucune donnee concluante au sujet 
des profondeurs d’oü ces roches sont lancees, on peut les sup- 
poser aussi bien au dessus du niveau des mers, qu’a 30 ou 
60,000 pieds au dessous; il n’y a done aucun moyen de cal- 
euler la puissance de la force d’impulsion. A defaut de caleuls, 
nous nous bornerons A enregistrer quelques faits qui se ratta- 
chent & cet ordre d’idees. 

Naples est situ sur un golfe semi-cireulaire; d'un cöte, le 
Vesuye fait une forte saillie ; vis-A-vis, & la distance de quatre 
lieues en ligne droite, s’&tend jusqu’ä la mer un rameau occi- 
dental des Apennins, qui separe Amalfi de Castellamare. Au 
pied du versant nord de ce rameau, du cöte de Naples, se 
trouve Stabies, Yune des trois villes ensevelies par l’eruption 
de an 79. La er&te de la montagne est couverte d’une couche 
epaisse de pumite et de fragments de lave durcie, si bien qu’on 
eroit fouler un sol tout ä fait voleanique, tandis qu’au contraire 
la roche massive de la montagne se compose, exclusivement 
de caleaire. Fr. Hoffmann y a trouve des noyaux de leucite 
ou amphigöne, gros comme le poing, qui proviennent evidem- 
ment du Vesuve. 

Les matieres reduites en parcelles assez fines pour suivre 
l’impulsion du vent, sont emportees beaucoup plus loin; les 
vallees lointaines des Apennins, les plateaux de deux & trois 
mille pieds d’altitude, sont couverts d’un terreau trös fertile, 


u = mau ©: Be Bas nei SI, 24 AZ Se 





AVANT LA CREATION DE L’HOMME. 549 


qui s’est depose sur le massif calcaire. Ce terreau se compose 
uniquement de cendres volcaniques, dans lesquelles on distin- 
gue encore de petits eristaux de pyroxene. Le meme fait a eie 
eonstate sur le versant oriental, du cöt& de la mer Adriatique, 
oü il n’existe pas le moindre volcan, & moins d’y comprendre 
les monts Eugandens, qui se trouvent & une distance par trop 
considerable. 

A Vetat sec, les cendres transportees au loin sont un excel- 
lent engrais pour la vögetation future; a lestat humide, c'est & 
dire meldes aux vapeurs qui se dögagent du volcan, ou saisies 
par les fortes pluies qui accompagnent ordinairement les erup- 
tions, elles couvrent les feuilles d’un mince enduit de limon 
qui, en scchant, fait perir la plante. Les cendres volcaniques 
doivent & P’acide sulfurique quelles contiennent & faible dose, 
la propriete d’activer la germination, et en meme temps de 
rendre plus solubles les substances necessaires & l’alimentation 
des jeunes plantes; c’est ainsi qu'elles r6öparent, dans la suite, 
le dommage qu’elles ont commenee par causer & la vegetation. 
Cedommage n’en est pas moins sensible A ceux qui, en le subis- 
sant, sont peu disposes ä s’en consoler par la perspective d’une 
fertilit6 plus grande dans l’avenir. 

Parmi les produits volcaniques, il nous reste ä considerer 
les laves. Nous avons dejä fait römarquer que Vintensite et la 
frequence des eruptions de laves sont en raison inverse de la 
hauteur du volcan : les petits volcans rejettent des laves ä 
chacune de leurs eruptions; les volcans de hauteur moyenne 
en rejettent moins, et les plus hauts de tous n’en rejettent 
jamais. Des vapeurs capables de soulever les roches en fusion 
a 18 ou 20,000 pieds au dessus. de la surface terrestre, de- 
vraient avoir un degre de tension qui suffirait & faire &clater 
le globe. Selon toute probabilite, la temperature qui pourrait 
produire une pareille tension n’existe pas. 

Les volcans de la chaine des Andes ne r&pandent jamais la 
lave par torrents, comme l’Etna ou le Vesuve; tout en bouil- 
lonnant sans cesse, la lave n’est lancde par-dessus les bords 
du cratere que par fragments ou par monceaux; les substances 
vitreuses sont 6tires en filaments trös fins, qui couyrent par- 
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fois d'une couche luisante comme la soie des 6tendues consi- 
derables de terrain. Les 6ruptions de ces volcans gigantesques 
ne sont si longues et si violentes, que parce que les masses de 
lave, qui barrent le passage aux vapeurs souterraines, ne se 
laissent pas faeilement deplacer. 

Dans les volcans de peu de hauteur, les choses se passent 
tout autrement. Une masse considerable de roches en fusion 
s’eleve A Tinterieur du cratere, jusqu’& ce que, par sa pression, 
elle tienne en &quilibre les vapeurs qui se trouvent en dessous. 
Alors, si la pression hydrostatique n’est pas assez forte pour 
vaincre immediatement l’obstacle que les parois du eratere lui 
opposent, les laves communiquent ä ces parois leur tempera- 
ture elevee. Cet accroissement de chaleur entraine une dila- 
tation inegale des parois, c'est & dire beaucoup plus forte ä 
l'interieur qu’& l’exterieur. L’effet d’une dilatation inegale sur 
un corps soumis & une forte chaleur est tellement puissant, 
que rien ne peut lui resister ; il sufit d’une difference de tem- 
perature de 40° entre la paroi interieure, et la paroi exterieure 
d’un vase de verre de l’epaisseur d’un pouce, pour le faire 
voler en 6clats, surtout lorsque l’accroissement de temperature 
a lieu subitement. 

Telle est la loi qui regit d’ordinaire les volcans de hauteur 
moyenne. Une couple de jours apres que les laves se sont ele- 
v6es A Tinterieur du cratere, et en ont fortement &chauffs les 
parois, la ceinture exterieure n’a plus la force de resister aux 
effets de la dilatation. La chaleur se propage avec trop de len- 
teur pour agir sur cette derniere dans la m&me mesure que sur 
les parois interieures. Un formidable craquement se fait 
entendre : la cohesion des roches a c&ede, en un point, A la 
pression des masses dilatdes, et il se declare une large cre- 
vasse, qui parfois s’etend du sommet & la base du volcan. 
M.de Buch a reconnu ä la crevasse qui s’est formee au Ve&suve, 
en 1794, une longueur de 3,000 pieds, et une largeur, au 
sommet, de 240 pieds; la crevasse que l’eruption de 1660 pro- 
duisit A l’Etna est encore visible aujourd’hui, et on peut la 
suivre sur une longueur de pres de quatre lieues. 

La crevasse permet aux laves de se röpandre, avec plus ou 
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moins de violence, d’apres la hauteur de leur niveau et leur 
degre de fluidite. Elle a sa plus grande largeur & lexterieur, 
et se retreeit vers Vinterieur ; souvent me&me, elle ne penetre 
pas jusqw’ä& la roche qui est en contact immediat avec les laves 
bouillonnantes, parce que cette roche, echauffee et ramollie 
par le feu, tout en determinant la fente par sa dilatation, ne 
sest pas fendue elle-möme. Il faut alors que les laves se frayent 
passage jusqu’& la crevasse, ce qui a lieu d’ordinaire par le 
degagement tumultueux des gaz et des vapeurs, degagement 
plus facile par la voie nouvelle, qu’ä travers les masses de lave 
ncandescente. Des lors, l’6ruption se produit par le flanc de 
la montagne. L’&jection des masses pierreuses, de sable et de 
cendres, par le cratere principal, diminue peu ä peu; mais, 
au-dessus de la crevasse, il se forme un nouveau cratere, qui 
rejette ces matieres & son tour; leur entassement autour de 
Yorifice produit un cöne d’sruption, tandis que, dans le eratere 
prineipal, la lave ne tarde pas & descendre au niveau du point 
culminant de son nouveau debouch£. 

Au bout d’un certain temps, les laves deversdes par cet ori- 
ficee commencent & se refroidir, cessent de couler et obstruent 
le passage aux matieres solides qui avaient pris la möme voie. 
Aussitöt, elles reprennent leur mouvement ascensionnel & lin- 
terieur du eratere principal ; mais comme il existe deja une 
large cerevasse, elles ne doivent pas monter bien haut, pour 
lelargir en un point queleonque, au-dessous du cöne d’erup- 
tion qui 'vient de se former, et pour s’epancher par ce point. 
L’ejection des cendres, du sable, ete., se repete encore une 
fois, produit un nouveau cöne d’eruption, qui Sobstrue & son 
tour, et cela continue ainsi une troisitme et une quatrieme 
fois, jusqu’& l’&puisement des matieres en fusion renferme6es 
dans le sein du volcan. 

La succession de ces phenomenes nous est revelee par les 
series d’6minences qui entourent les prineipaux monts igni- 
vomes; ces 6minences sont presque toujours disposees en 
rayons partant du centre de la montagne (Cf. pp. 475 & 478). 

Ceci n’est pas une simple hypothöse ayant pour but d’expli- 
quer ’accumulation des monticules autour des volcans : c'est, 
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Vexpos6 de faits qui se sont accomplis sous les yeux de nos 
contemporains. L’&ruption du Vesuve, en 1794, fit surgir, 
Yun & la suite de l’autre, cing monticules, dont M. de Buch a 
publi& une description tres exacte; il en ayait dt de möme 
lors de l’eruption de 1760; sur les bonnes cartes de ce volcan, 
on les voit indiqudes sous le nom de wieih ou vocole, se pro- 
longeant depuis le centre de la montagne jusqu’ä sa base, au 
delä de Torre d’ell'Annunziata. 

Si l’on a constate de ces phenomenes au Vesuve dont la 
hauteur n’est pas si considerable que les laves ne puissent 
pas se repandre par-dessus les bords du cratere, on croira 
sans peine qu'ils doivent &tre d’autant plus frequents ä [’Etna. 
Tous les voyageurs qui ont fait l’ascension de ce magnifique 
volcan ont ete frappe de la partieularite qwoffre !’assemblage, 
autour de sa base, d’un grand nombre de monticules de forme 
conique presque reguliere. En 1819, M. Scrope en compta 
pres de 70. Spallanzani dit quil y en a plus de cent, et 
Fr. Hoffmann, en dressant avec M. Gemellaro, ä Catane, une 
carte detaillee de l’Etna, en aindique 70, que leshabitants de 
cette contree considerent comme assez importants pour les 
designer par des noms particuliers. Vus du sommet, ces mon- 
tieules se presentent disposes sur des lignes presques droites, 
divergeant du centre. 

Sans doute, un grand nombre de ces monticules, ayant 
surgi avant les temps historiques, ne donnent lieu qu’& des 
hypothöses; mais il en est beaucoup d’autres dont l’origine, 
constatde par des temoins oculaires, est hors de toute contes- 
tation. Ainsi, l’&ruption de 1536 produisit, d’un cöte du mont 
central, douze de ces cönes. Le ll mars 1660 eut lieu une 
des plus violentes eruptions de l’Etna : les laves qui envahi- 
rent & moitie la ville de Catane s’etaient epanchees par une 
crevasse formee quelques instants auparavant, et que l’on 
peut encore. reconnaitre; peu apres surgit, pres de Nicolosi, 
le Monte Rosso, que les voyageurs vont ordinairement visiter ; 
il seleve & 820 pieds au-dessus de la plaine (ce qui lui fait 
3007' de hauteur absolue), et il s’est amoncel& dans T’espace 
de peu de jours, sous les yeux des habitants epouvantes. 
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Au sommet de Monte Rosso, on apergoit encore aujourd’hui 
deux crateres parfaitement conserv6s, qui se joignent en 
partie; sa base a.pr6s d’une lieue de eirconference ; toute la 
masse, par le tassement de laquelle ila surgi, se compose de 
blocs noirs de pyroxene (augite), recouverts de scories rOU- 
geätres d’un feldspath feuillete, dont la couleur lui a valu son 
nom, C'est Yeruption du Monte Rosso qui a desole toute la 
contree, & plus d’une lieue et demie Ala ronde, en la couyrant 
d’une eouche de sable noir de plusieurs pieds d’epaisseur. Les 
environs de Nicolosi lui doivent leur aspect sombre et sterile, 
qui forme un penible contraste avec la fertilits dont le terrain 
volcanique est doud partout ailleurs. 

La realite de ce fait, que les roches massives des volcans se 
crevassent, et que l’spanchement des laves produit, par voie 
de tassement, de nouveaux cönes d’eruption, nous est d’ail- 
leurs attestde de visu par M. Gemellaro lui-möme. En 1811, 
il y eut une eruption violente de l’Etna; ä l’est de la montagne, 
dans la vallde encaissde que les Siciliens appellent Val di bove, 
s’ouvrit un profond abime, d’oü surgirent Yun apres Yautre, 
sous les yeux de M. Gemellaro, sept crateres qui devinrent 
autant de cönes d’eruption, formes par le tassement des 
matieres volcaniques que chacun des crateres avait successi- 
vement rejetes. Un bruit de tonnerre annongait le moment 
de leur ouverture, qui ne se declarait qu’apres l’obturation du 
eratere prec&demment ouvert. 

Les mämes faits se sont reproduits, sans aucun doute, aux 
volcans de !’Islande, des iles Sandwich et des Philippines : on 
peut donc les considerer comme parfaitement etablis. Mais 
ces faits expliquent encore un autre phenomene tr&s interes- 
sant, dont on ne savait pas se rendre compte. 

On rencontre dans le nord de l’Angleterre, en Eecosse, & 
Yile. d’Elbe et ailleurs, des dykes ou arötes de roches porphy- 
riques et basaltiques, s’elevant ä pic au-dessus du sol, etroites 
et aplaties sur deux faces comme des murailles; dans le Harz 
et dans l’Erzgebirge, oü lon en trouve aussi, quoique de 
formes moins regulieres, on les a nommees « murailles du 
diable » (Teufelsmauern). Parfois ces dykes ne sont que la 
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cröte d’une montagne formde par soulövement, et dont les 
couches sedimentaires, ramollies par efllorescence, ont 66 
emportees par les eaux. Ailleurs cependant, elles sont le 
r6sultat des premieres injections des masses liquides de J’inte- 
rieur du globe, dans les fentes des roches coaguldes de V’6corce 
terrestre. Cette explication du phenomene est hbasde sur les 
faits identiques, observ6s dans les volcans. En effet, partout 
ol la roche d’un volcan s’est fendue, la lave en fusion ne tarde 
pas ä combler la crevasse; se trouvant encaissee dans un 
espace relativement etroit, et en contact avec les parois froides 
et resistantes de la roche, elle se refroidit plus vite que la 
masse restee au-dessous de la crevasse. La pression des 
vapeurs & linterieur continuant toujours, la lave dejä refroi- 
die est expulsee de la cravasse par l'ouverture d’en haut, 
au-dessus de laquelle elle finit par s’elever en forme de mu- 
raille, n’ayant parfois que quelques pieds d’epaisseur. 

Lorsque la roche d’oü le dyke a surgi est molle ou peu cohe- 
rente, la pluie, le vent et lorage la rongent sans cesse, et au 
bout d’un certain temps on ne voit plusau-dessus du sol que les 
parois verticales de Ja muraille. Dans le nord de l’Angleterre, 
il existe une masse de basalte, de plus de 20 lieues de lon- 
gueur, et d’une &paisseur de six pieds, s’etendant & travers 
Vile, depuis la baie de Middleton jusqu’& la baie de Robin- 
Hood, en passant par les bassins de deux grandes rivieres. 
Des ardtes basaltiques du möme genre se trouvent dans le nord 
et dans l’ouest de l’Irlande ; la Chaussee des Geants (egalement 
en Irlande) et la grotte de Fingal, & Vile de Staffa ("une des 
Hebrides), ont une origine analogve. 

Mais les masses les plus impurtantes de basalte se ren- 
contrent en Islande, ou elles occupent une etendue de plus de 
3,800 lieues carrees, et dans ’Hindoustan, oü elles couvrent 
une superficie de pres de 33,000 lieues carrees; ii leur hau- 
teur depasse 4,000 pieds, et leurs parois s’elevent & pic, preuve 
manifeste qu’elles ont surgi par l’effet de limpulsion souter- 
raine & travers les fentes de roches superposees, et que refroi- 
dies ensuite, elles ont conserv6 & perpetuite la forme qu'elles 
avaient prise. PER. 
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Ce que nous avons dit plus haut de injection des laves dans 
les cerevasses du eratere d’un volcan est constate par des 
t6moins authentiques. Partout oü !’on decouvre des resultats 
analogues, on est fonde A les attribuer & des causes semblables, 
et ä dire, par consdquent, que les dykes que Fon voit s’elever 
sur les roches sedimentaires de la surface terrestre, sont dus 
ä des causes qu’aujourd’hui nous appelons volcaniques, et dont 
laction, beaucoup plus considerable dans les temps primitifs, 
est designde sous le nom de plutonienne. Toutes les roches que 
Von considöre comme ayant 6te jadis en fusion, telles que les 
trapps, les granits, les porphyres, etc., se presentent dans des 
conditions A peu pres identiques. 

Afin de donner une idee aussi complete que possible des 
circonstances qui accompagnent l’eruption des laves, nous 
suivrons les phases que cette substance parcourt depuis son 
origine jusqw’äa sa transformation en roche compacte, telle 
qu’on la retrouve sur les versants et au pied des volcans. 

Il n’a et6 donne qu’ä bien peu de naturalistes de saisir une 
de ces rares occasions oü il est possible d’observer de pres 
comment les laves se comportent ä l’interieur du eratere. Nous 
nommerons parmi eux d’abord le eelebre Spallanzani, Yinven- 
teur du sixieme « sens » des chauves-souris !. Le 4 sep- 
tembre 1788, se trouvant au sommet de l’Etna, il vit, au fond 
du cratere, dont il evaluait la profondeur & 800 pieds environ, 
un 6pais nuage de vapeur blanche s’cchapper d’une ouverture 
eireulaire d’a peu pres 60 pieds de diametre. Ayant le dessus 
du vent, il put distinguer, & !’interieur de ce gouffre, les laves 


1 Il avait remarque que les chauves-souris ont, non seulement dans l’obscu- 
rit6 mais lors m&me qu’on leur a crev6 les yeux, le vol si parfaitement sür, 
qu’elles ne se heurtent nulle part, dans la chambre la plus &troite; que se diri- 
geant avec rapidite vers un mur, elles rebroussent chemin & la distance d’un 
pouce, sans jamais se cogner, et qu'elles gagnent ä& tire-d’aile leurs cachettes 
les plus derob6es. Il attribua cette faculte ä un sixieme sens, et mourut, en 
1799, peu apres avoir publi& le r&sultat de ses observations. Des recherches 
posterieures ont d&montr& que le pretendu sixieme sens r6side dans le taci ex- 
quis dont est douse la membrane qui sert au vol. Une chauve souris dont on 
avait rendu la membrane insensible au moyen d’un acide, donnait de la töte 
contre tous les obstacles. « Le sixieme sens » fut donc enterr& peu de temps apres 
son inventeur. 

(Note de lauteur.) 
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A Vetat de fluidite ignee, tournoyant sans cesse en bouillons 
impetueux. Les eirconstances ne lui permirent point d’appro- 
cher davantage. 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fr. Hoffmann eut occasion, en decembre 1831 et en jan- 
vier 1832, d’observer de beaucoup plus pres, sur le Stromboli, 
le bouillonnement des laves. Le Stromboli est un rocher ste- 
rile, en forme de cöne tronque, presque entierement depourvu 
de surfaces planes, susceptibles de culture, et possedant malgre 
cela plus d’un millier d’habitants. Une large fente le separe 
en deux, du haut en bas, comme l'indique la figure ci-dessus; 
les parois du cratere ne forment que d’un cöte une espece d Sn 
ceinte semi-eireulaire. A linterieur de cette enceinte & moitie 
ruinde se trouvent plusieurs bouches d’eruption. De ce cöte-la, 
les parois descehdent presque verticalement : il ya donc 
moyen de choisir un emplacement favorable, quoique toujours 
dangereux, pour examiner de pres le foyer. # 

Lorsque Fr. Hoffmann visita le volcan, trois bouches y 
ötaient en ignition. Celle du milieu pouyait avolr 200 pieds de 


AVANT LA ORLATION DE L’HOMME. 557 


diamötre, mais elle ne presentait aucune particularite remar- 
quable; des vapeurs s’en schappaient sans reläche, et ses 
bords etaient garnis de eristaux de soufre d’un jJaune clair. 
Lateralement, plus pres des parois du cratere, se trouvait, 
sur un plan un peu plus eleve, une deuxi&me ouverture, de 
vingt- pieds seulement de diametre, mais dont le travail etait 
aussi actif que continu. 

A cet endroit, la lave bouillante, sur le point de s’epancher, 
n’apparaissait pas, comme on pourrait le croire, ä l’etat de 
masse embrasde, flamboyant au-dessus de l’orifice, mais elle 
projetait une vive lueur, comme le fer fondu sortant du haut 
fourneau, ou comme le verre dans le feu de chaude. C’est ainsi 
que l’a egalement deerite Spallanzani, et avant lui sir W. Ha- 
milton, qui eut occasion, en 1765, de Fobserver dans le cra- 
tere du Vesuve. 

Le niveau de ce puits de lave, dont les vagues s’elevaient 
et sabaissaient tour & tour, restait pourtant constamment A 
une vingtaine de pieds au-dessous des bords de lorifice; la 
lave etait evidemment tenu& en suspension par la formidable 
tension des vapeurs elastiques, renfermees & Tinterieur. On 
voyait distinetement le jeu de la pression de haut en bas, 
älternant avec la reaction en sens contraire, exercde par la 
tendance des vapeurs A s’dlever; d’ordinaire, le balancement 
de la surface avait lieu regulierement, presque en mesure, & 
intervalles d’une seconde et sans produire de grandes diffe- 
rences de niveau. On entendait un bruit tout partieulier, que 
Fr. Hoffmann etait tente de comparer au bourdonnement de 
Yair qui pendtre par la porte interieure d’un fourneau & rever- 
bere. Chaque fois que la masse de lave s’etait elevee, on voyait 
s’öchapper de la surface un ballon de vapeur blanche, apres 
la sortie duquel la lave descendait de nouveau. Chacun de ces 
ballons de vapeur entrainait avec lui des parcelles de lave 
incandescente, que des forces invisibles paraissaient agiter en 
l’air avant de les lancer hors du cratere. La parfaite regula- 
rit6 de ces mouvements augmentait encore ce que le spectacle 
avait de pittoresque. 

De quart d’heure en quart d’heure & peu pres, la regularite 
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des allures de la lave sinterrompait pour faire place A des 
mouvements plus tumultueux. Au bout de quelques instants 
d’une ascension, plus forte qu’ä l’ordinaire, de la masse bouil- 
lonnante, le nuage de vapeur qui la surmontait semblait sou- 
dain s’arröter et faire un mouvement retrograde. Au m&öme 
moment, l'observateur s’apercevait avec effroi d’un &branle- 
ment du sol; les parois peu fermes du cratere vaecillaient sen- 
siblement; en un mot, il se produisait un tremblement de terre 
plus ou moins violent. Il etait suivi presque aussitöt d’un gron- 
dement sinistre au fond de la bouche d’eruption, d’oü s’6chap- 
pait avec un bruit eelatant une puissante masse de vapeurs, 
qui soulevait ä la fois toute la surface des laves, morcelde en 
milliers de fragments incandescents. Une bouffee de chaleur 
ardente frappait l’observateur au visage, et une immense 
gerbe de feu se repandait sur les alentours en pluie erepi- 
tante. Quelques fragments s’elevaient & pres de douze cents 
pieds et decrivaient, au-dessus de sa töte, de grandes courbes 
en retombant. Immediatement apres, les laves avaient dis- 
paru du cratere; elles s’etaient retirdes A l!’interieur du gouffre, . 
et il se presentait un moment de calme. Mais bientöt les laves 
_ remontaient & leur niveau pr&cedent, et reprenaient les allures 
que nous venons de decrire, jusqu’ä ce qu'une nouvelle explo- 
sion vint rejeter encore une fois hors du cratere la couche 
superieure des masses en fusion. 

Telles furent, en substance, les phases prineipales du tra- 
vail de ce laboratoire volcanique, modifiges quelquefois par 
des eirconstances aceidentelles; comme par exemple la flui- 
dite elaire ou visqueuse des laves et leur plus ou moins de 
rapprochement de l’embouchure du cratere. 

Spallanzani eut occasion d’observer un fait qui d@montre 
d’une maniere &vidente que les mouvements decrits ei-dessus 
sont produits exclusivement par la puissance des vapeurs. Il 
faisait nuit lorsqu’il contemplait le spectacle de l’eruption : 
soudain les laves disparurent au fond du cratere, sans se re- 
presenter ; le brasier, dont la lueur avait &elaird tout l’entou- 
rage du volcan, fut remplacd par d’innombrables petites co- 
lonnes de vapeur, s’6chappant de toutes les fissures de la 
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montagne, avec un sifllement que Spallanzani compare & celui 
des soufflets de forge. Cela dura quelques minutes, et dejä les 
vapeurs s’elevant de toutes parts commengaient & incommoder 
beaucoup l’observateur, lorsque tout ä& coup la nappe incan- 
descente se montra de nouveau dans les profondeurs du cra- 
tere, et le balancement des laves reprit comme auparavant. 
Spallanzani fait remarquer avec raison que, sl arrive que la 
viscosit6 de la surface des laves qui s’abaissent, obstrue le 
passage aux vapeurs qui tendent ä s’elever, ces dernieres, 
trouvant une autre issue par les fissures du cratere, n’ont 
plus la force de faire remonter les laves. Il faut alors un nou- 
vel aceroissement de chaleur pour les rendre fluides, et leur 
faire reprendre le mouvement ascensionnel que les vapeurs 
tendent A leur imprimer. 

Les faits que Fr. Hoffmann avait observes au Stromboli, il 
put les constater egalement au Vesuve, en visitant de nouveau 
ce volcan. Au milieu du eratere se trouve un cöne d’eruption 
dans lequel s’ouvre la veritable bouche ignivome; c'est la que 
bouillonnent les laves en fusion, avec cette difference que les 
explosions de ballons de vapeurs ont lieu dans de plus vastes 
proportions; les fragments de lave incandescente, lances au 
dehors, sont plus volumineux, et les secousses se suceedent 
avec une effroyable violence, parfois coup sur coup, sans inter- 
ruption. 

Au Stromboli en revanche, on pouvait se rendre compte, 
d’une maniere plus complete, de la connexite des differents 
phenomeönes : nous avons dit qu’il s’y trouvait trois bouches 
en ignition; la situation de la troisieme, ä cent ou peut-etre 
cent einquante pieds plus bas que celle dont Fr. Hoffmann 
avait observe le travail, permet de supposer qu'elle n’etait en 
quelque sorte qu’une ouverture laterale du conduit aboutissant 
A Y’autre bouche ignivome. Une etroite coulde de lave en sor- 
tait avec une lenteur uniforme, sous la pression des masses qui 
bouillonnaient en haut, et descendait le long du versant de la 
montagne. Cette coineidence rendait la localite particuliere- 
ment convenable pour y &etudier l!’ensemble des phenomenes 
volcaniques. 
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Nous avons fait remarquer & plusieurs reprises que, dans 
les volcans d’une tres grande hauteur, les laves ne se röpandent 
qu’exceptionnellement par dessus les bords du ceratere : leur 
mode d’eruption est determing par le niveau qu’elles atteignent 
au dessus du point oü elles finissent par s’&pancher. C’est lä 


une consdquence necessaire des lois de l’hydrostatique; au 


Vesuve et A l’Etna, ces mämes lois amenent un effet contraire : 
il se forme parfois une superbe fontaine parabolique de roches 
en fusion, d’une etendue si merveilleuse et d’un tel Eclat, que 
Vesprit postique d’un Alexandre de Humboldt ou d’un sir Wil- 
liam Hamilton s’est trouv& insuffisant pour depeindre l’impres- 
sion que ce phenomene ayait produite sur eux. 

Sir W. Hamilton a vu d’aussi pres que possible une de ces 
fontaines de lave, lorsqu’il observa, en 1794, la violente erup- 
tion du Vesuve, dont nous avons deja plusieurs fois fait men- 
tion. A moins de mille pas de lui, la terre s’entr’ouyrit avec 


fracas, et il vit selancer un jet formidable de roches fondues, 


deerivant une courbe sous laquelle une ville entiere aurait tenu 
avec tous ses clochers. L’instant d’apres toute l’apparition fut 
enveloppde d’un nuage de sombres vapeurs, tandis qu’une mul- 
“ titude de globules de metal ardent remplissaient Pair et frap- 
paient de tous cötes !’observateur, qui chercha, par une prompte 
fuite, A se soustraire & cette pluie de feu. 

Spallanzani a ei6 temoin d’un phenomene semblable ; 
Fr. Hoffmann raconte qu’en 1832, lors d’une &ruption beau- 
coup moins forte que celle de 1794, ila vu la lave s’elancer de 
bas en haut d’une profonde crevasse, et decrire une courbe 
imposante. 

On concoit que ce jet ne dure pas longtemps; sa largeur 
möme fait que le niveau de la masse en fusion & Yinterieur du 
cratere s’abaisse promptement; la lave doit fournir, avant 
@arriver au cratere, un long parcours herisse d’obstacles : 
elle cesse done de jaillir sous une pression qui serait plus que 
suffisante pour dlever A une hauteur considerable une puissante 
colonne d’eau. Sa viscosite, d’ailleurs, exige dejä une forte 
pression, rien que pour vaincre les diffieultes qui S’opposent & 
sa marche ascensionnelle. 
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Arrivee ä cette deuxiöme phase, la lave, au lieu de jaillir, 
se pr&cipite simplement, avec plus ou moins de violence, selon 
le degre d’inclinaison du terrain, et forme un torrent de feu 
d’un aspect magnifique, surtout pendant la nuit. Il est sur- 
mont6 d’un 6pais nuage, auquel le reflet de la masse ardente 
et des flammes qui s’elancent des buissons, des arbres, des 
maisons, voire m&me des villages entiers que la lave incendie 
sur son passage, donne Yapparence d’un deuxieme torrent de 
feu, planant dans air. 

Peu apres sa sortie du cratere, la lave coule dejä tr&s lente- 
ment; passe une couple de jours, sa surface, noirätre tant 
qu'il fait elair, ne projette pendant la nuit qu’une sombre lueur; 
plus elle avance, plus le torrent devient large, et on dirait 
quw’aucun mouvement n’a lieu & sa surface. Le mouvement, 
toutefois, est incontestable, puisque le torrent coule toujours ; 
mais il s’accomplit du dedans au dehors, & peu pr6s comme 
celui d’une outre ou d’une manche dont on tourne le revers ä 
endroit : la partie qui etait & linterieur se developpe, et pro- 
longe la surface par l’effet du renversement. 

Parfois il arrive que, chemin faisant, une pente escarpee 
facilite tout A coup la descente du torrent ; alors on voit la 
partie la plus fluide s’öchapper de lespece d’enveloppe que 
forme la’surface & moitie refroidie ; elle se precipite en cascade 
sur le plan inferieur, ou elle reste plus longtemps ardente 
qu’en coulant sur un sol peu incline, parce que la chute inces- 
sante du torrent empöche la surface de se coaguler. 

Si, au-dessous de la cascade,'le sol presente une excava- 
tion, il se forme une mare de lave; sinon le torrent poursuit 
sa marche. S’il rencontre une muraille ou une maison, il se 
divise, pour se r&unir de nouveau, immediatement au-dessous 
de Vobstacle. Parfois il se subdivise en plusieurs bras et s’ar- 
räte faute d’aliment ; mais si de nouvelles masses de lave con- 
tinuent A affluer, il se prolonge jusqw’ä la mer. | 

Dans les commencements, le rayonnement de la chaleur est 
si considerable qu’on ne peut approcher qu’ä une certaine dis- 
tance du torrent de lave; mais ce rayonnement möme fait que 
bientöt la surface se refroidit et se couvre d’une crotite & demi- 
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coagulde, encore assez molle pour recevoir, comme la cire, 
une empreinte quelconque; aussi, les gens du pays cherchent- 
ils A en detacher des morceaux, pour y empreindre des mon- 
naies et les vendre fort cher aux voyageurs. 

Quand la lave est ä ce point, une pierre jet6e sur la surface 
n’y produit qu’une l6gere impression, et ne brise jamais la 
croüte coagulde, comme elle ferait d’une mince couche de glace, 
flottant sur l’eau. En realite, la croüte n’est ni completement 
coagulde ni completement immobile; mais elle en a Yappa- 
rence, parce que son mouvement est imperceptible, compare 
A celui de lextremite du torrent. Une pierre jetee sur la sur- 
face peut servir precisement A demontrer le mouvement; on la 
voit descendre le courant avec lenteur, mais d’une maniere 
continue. A la fin cependant, la croüte se dureit tout ä fait et 
se refroidit au point qu'on peut passer dessus sans danger. 

Parvenue & cette phase, la lave ne conserve pas longtemps 
sa surface unie : il S’opere un fendillement, un dechirement, 
qui produit des scories et des mottes; les morceaux coagules 
se deplacent et g’entremölent, et le torrent de lave devient 
semblable, ä la couleur pres, & un cours d’eau qui se serait 
fige au moment oü les glacons &taient en mouvement. 

Lalenteur du flux des laves et la coagulation de leur surface 
donnent lieu encore & un autre phenomene tres singulier. La 
lave en fusion pendant des semaines entieres continue & couler 
sous son enveloppe dureie ;mais Ala fin, elle seperd, sans qu'il en 
afflue de nouvelles ; !’enveloppe demeure alors en forme de tube 
ereux, presque toujours cireulaire, et de dimensions variables. 
Ces tubes, qui se prolongent souvent sur un espace de 200 
pieds de long, forment & coup sür une des plus merveilleuses 
particularites des volcans. Presque tous les voyageurs en ont. 
constate Vexistence; Fr. Hoffmann deerit une grotte de lave, 
A l’Etna, qui n’est autre chose qu/un debris d’un ancien tor- 
rent: elle avait encore une profondeur de 20 pieds, sur 12 de 
large et 6 de haut. Le frottement des laves qui s’&coulaient, en 
avait rendu les parois unies et luisantes comme si elles eussent 
te formees d’une couche de verre. De la voüte descendaient 
des scories, aux formes les plus &tranges, et enduites egale- 
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ment d’une-couche vitreuse; elles ressemblaient & des stalac- 
tites noires et rougeätres, d’un aspect tres singulier. 

On a prötendu que la lave possedait la propriete de conser- 
ver, plus longtemps quw’aucune autre matiere, sa temperature 
elevee, ce que Yon considerait comme d’autant plus merveilleux 
que sa surface se refroidit si vite; ce dernier fait est parfaite- 
ment exact, mais l’autre ne l’est pas. Des masses tres conside- 
rables de lave conserveront, sans doute, pendant de longues 
anndes une grande chaleur ; mais il en serait de m&öme de toute 
autre substance accumulee par masses egalement considerables 
et non moins ardentes. Si done une couple d’heures apres 
qu’une maison a &t6 entourde par un torrent de lave, les habi- 
tants peuvent se sauver en fuyant au-dessus de la surface, cela 
prouve combien cette surface se refroidit vite; si, au contraire, 
on a pu, quatre-vingts ans apres le soulevement du volcan 
Jorullo, allumer un eigare dans les profondes fissures des 
masses de lave amoncelees & sa base, ceci prouve uniquement 
combien &taient &normes ces masses qui, sur quelques points, 
n’avaient pas moins de 500 pieds d’epaisseur. 

La lave 6tant formee par la fusion de roches tres diverses, 
il en resulte que sa couleur et sa densite varient considerable- 
ment. Les bracelets quä Rome et & Naples on fabrique en 
lave, en polissantchacun des petits fragments dont ils se com- 
posent, ont ordinairement de vingt & vingt-quatre nuances, 
depuis le noir, en passant par le brun et le gris, jusqu’au 
blanc. Sous le rapport de la densite, la lave est tantöt com- 
pacte, tantöt poreuse; on a des laves pyroxe@niques et des 
laves porphyriques; ce qui leur est commun & toutes, dest 
Vaspect, en tant qu'il est determine par le mode de leur forma- 
tion et par le mouvement de la masse. 

La lave est un melange plus ou moins dense et parfois homo- 
gene de differents mineraux. Quand elle s’est formee sous Vin- 
fluence d’une chaleur extraordinairement forte, elle peut avoir 
la densit6 du pyromaque noir. Les scories de mächefer, qui 
dans les hauts fourneaux, viennent & la surface des metaux 
qu’on purifie par la fusion, sont de v£eritables laves; elles 
offrent le möme aspect que la croüte coagulde d’un torrent de 
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cette matiere. Un fragment exempt de boursouflures, que l’on 
detacherait d’une de ces scories, receyrait le poli tout aussi 
bien que les petites pierres dont se composent les bracelets 
qu’on vend & Naples comme souvenirs du Vesuve. Toute la 
lave qui coule au milieu du torrent, a la möme densite que 
chacune de ces petites pierres. Les bulles d’air qui se degagent 
de la partie fluide s’elövent et sortiraient tout & fait de la masse, 
si la surface visqueuse ne s’y opposait pas; les bulles d’air se 
trouvant arrötees, s’aceumulent et donnent ä la surface un as- 
pect spongieux. Quand la masse de laves refroidies se fend de 
haut en bas en grosblocs, on voit distinetement que cettetexture 
spongieuse ne se trouve que dans la partie sup6rieure; plus 
bas, la lave devient de plus en plus compacte, et les bulles 
d’air, diminuant graduellement de volume, finissent par dis- 
paraitre tout & fait. 





LES TREMBLEMENTS DE TERRE. 


Subdivision des tremblements de terre. — Tremblement du 28 mars 1783. — 
Direction des secousses. — Re£sistance des montagnes. — Propagation des 
secousses. —Mouvement du sol. — Trous en forme d’entonnoirs. — Duree des 
secousses, — Extension et connexite des tremblements de terre simultanes. 
_— Ebranlements du noyau terrestre. — Tremblements de mer. — Gonflement 
de la surface marine. — Grondement de tonnerre souterrain. 


Il nous reste encore ä considerer un phenomene qui se rat- 
tache intimement au volcanisme, dont il est le produit, avec 
cette difference que sa sphere d’action est beaucoup plus eten- 
due que celle des eruptions volcaniques; ces dernieres ne con- 
stituent möme souvent que le dernier acte des tremblements 
de terre. 

La manie des systömes, dont ’homme est doming, lui a fait 
subdiviser les tremblements de terre en trois categories dis- 
tinetes : nous avouons ne pas comprendre le but de ce classe- 
ment; que les secousses soient subsultantes, ondulatoires OU 
rotatoires, elles ne bouleversent ni plus ni moins tout ce qui 
couyre la surface. Nous avons peine ä croire que, pendant 
un violent tremblement de terre, il se trouve quelqu’un doue 
d’un flegme assez stoique , pour observer imperturbablement 
A quelle categorie se rapportent les ebranlements du sol qui 
menace de l’engloutir, ou de le suffoquer par les gaz deleteres 
qwil dechaine. 

Mais puisque l’on a introduit ces subdivisions, nous dirons 
done que les secousses sont appeldes subsultantes, quand le sol 
s’ebranle par saccades de haut en bas et de bas en haut; 
ondulatoires, quand les mouvements ressemblent & ceux des 
vagues de la mer, et rotatoires, quand elles ont lieu tantöt par 


966 LE MONDE 


saccades et tantöt par mouvements ondulatoires. Cette der- 
niere categorie de tremblements de terre est, dit-on, la plus 
desastreuse; mais quel est celui, parmi les 10,000 individus 
qui ont peri & Caracas, ou parmi les 40,000 vietimes de la 
destruction de Lima, qui a mesur& la violence des secousses? 

Dolomieu et sir W. Hamilton, deux naturalistes conscien- 
cieux, rapportent que, dans les Calabres, lors de l’effroyable 
tremblement de terre du 28 mars 1783, on vit bondir et se 
balancer en l’air les sommets granitiques des contre-forts des 
Apennins, et que des maisons, enlevees soudain du sol, y 
furent deposdes de nouveau, sans avoir Eprouvd aucun dom- 
mage. Mais ces relations, que sont-elles, sinon la reproduc- 
tion toute palpitante des recits que leur avaient faits, dans 
l’egarement de la douleur, les infortunes & qui la catastrophe 
venait de ravir tout ce qu'ils possedaient, et peut-&tre les objets 
de leurs plus ch£eres affections? 

Le tremblement de terre que nous venons de mentionner 
ayant 6te, depuis celui qui ravagea Lisbonne en 1755, le plus 
terrible qui soit survenu en Europe, nous entrerons ä son 
egard dans quelques details, en comparant les renseignements 
fournis par sir W. Hamilton et par Spallanzani. 

Les deux narrateurs concordent en ce point, que le pheno- 
mene a eu son sidge principal et son point de depart & Pextre- 
mite la plus meridionale de /Italie, lä oü elle n’est separee de 
la Sieile que par le celebre detroit ou Phare de Messine. Ce 
terrain forme un groupe isol& de montagnes, qui s’aplanit 
entre la petite ville de Santa-Eufemia , sur le golfe du möme 
nom, et Catanzaro, pour s’elever de nouveau entre Nicastro 
et Isola, oü il prend une direction perpendieulaire ä celle quiil 
vient de quitter. 

C’est de ce groupe de montagnes, long de 40 lieues sur 10 
a 12 de large, et entoure de toutes parts de plaines etendues, 
qu’est partie la premiere secousse '!. Elle fut terrible. Tout ce 

ı Ce terrain est c#lebre dans l’'histoire romaine par la bataille du Silare 
(71 ans avant J.-C.) oü Crassus mit fin ä la Guerre des Esclaves, en ansantis- 
sant les troupes de l’intr&pide Spartacus, & qui il n'a manque qu/une meilleure 


cause pour &clipser presque la gloire militaire d’Alexandre et la gen£rosite de 


Scipion. (Note de Vauteur.) 
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qui couyrait la surface de la montagne fut detruit de fond en 
comble. Les villages, les chäteaux, les villes et les for&ts 
mömes, tout &tait si completement bouleverse, que les rares 
habitants qui avaient surv&cu au desastre ne parvenaient plus 
A s’orienter. Les fondations des maisons etaient arrachses du 
sein de la terre et dispersees, lemortier pulverise etles pierres 
entassses sur les lieux oü s’elevaient les maisons. Sur mille 
points differents, laterre „’etait entr’ouverte, et les hommes en- 
fongaient soudain, ]a ouils se trouvaient; heureux encore ceuX 
que la terre avait en m&me temps recouverts et suffoques : ils 
etaient morts sans souffrir, tandis que d’autres, enfonees seu- 
lement jusqu’& mi-corps dans des erevasses qui se refermaient 
aussitöt, avaient p6ri d’un supplice lent et atroce. 

Le nombre des vietimes de cette affreuse catastrophe a ete 
value & plus de 100,000. On eut plus tard beaucoup de peine 
A retrouver des ayants droit aux nombreuses successions de- 
venues vacantes : des familles entieres, avec tous les collate- 
raux jusqw’au degr& le plus eloignd, avaient disparu de la 
terre, sans-qwil restät d’eux la moindre trace. 

Plus de deux cents villes ou bourgades furent ravage6es ; 
cent treize monts ou monticules s’affaisserent ou furent depla- 
ces, obstruerent les rivieres et les ruisseaux, et les transfor- 
merent en lacs, qui disparurent A leurtour dans les nombreuses 
erevasses du sol. Une de ces dernieres, sur le territoire de 
Sansil, avait pres d’une lieue de long et 24 pieds de profon- 
deur; une autre, dans le distriet de Plasiano, avait plus d’une 
lieue et demie de long sur 150 pieds de large, et Yeeil n’en 
atteignait pas le fond; non loin de 1a, deux autres, quoique 
moins longues et moins larges, etaient egalement d’une profon- 
deur insondable. Sur d’autres points, le sol etait lacere et 
abime, comme on le voit sur la gravure ci-apres; parfois les 
dechirures 6taient en forme d’stoile, parfois elles se prolon- 
geaient sur une möme ligne, que traversaient d’autres cre- 
vasses perpendiculaires. Dans le terrain limoneux, les fentes 
s’etaient formees par milliers, de sorte que d’innombrables 
ilots (comme sur la gravure) emergeaient de l’abime. 

Ces fentes n’staient pas, toutefois, du genre de celles que 
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produisent les eruptions volcaniques, et d’oüu s’elancent des 
flammes ou des cendres ; c’6taient simplement des dechirures 


du sol, formees par les mouvements convulsifs de la surface 
terrestre. 





Depuis ce point central, le tremblement de terre se propagea 
dans toutes les directions, par terre et par mer, & la distance 
de pres de 70 lieues, ravageant Messine et une grande partie 
de la Sicile. Les secousses, auxquelles on croyait &tre pr&- 
pare par les oscillations qui se faisaient sentir depuis plusieurs 
Jours, se produisirent neanmoins d’une facon si soudaine, 
qu’a Messine aussi des milliers de personnes furent ensevelies 
sous les decombres des maisons qui s’&croulaient. Il etait Evi- 
dent que les effets du tremblement de terre se communiquaient 
de proche en proche : lorsque tomberent les premieres mai- 
sons en Sicile, les secousses avaient deja cesse dans les Cala- 
bres, et ’on voyait toute la contree, aussi loin que le regard 
pouvait atteindre, enveloppee dans un immense nuage de 
poussiere ; de Messines, on put voir les villas construites sur 
les bords de la mer, s’affaisser bien avant que les oscillations 
eussent ratteint les maisons de la ville et la rangee de palais 
qui entouraient le port, et qui, peu apres, furent tous ren- 
verses,. 

Dolomieu a publi6 une description circonstanciee de cette 
horrible catastrophe ; nous en extrairons quelques passages, 
pour donner une idee de l’effet desolant que, longtemps apres, 
ces lieux devastes produisaient encore sur le visiteur. 
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« A Messine et & Reggio, je n’avais pu trouver aucune 
maison qui füt encore habitable, qui ne düt pas &tre recon- 
struite de fond en comble ; toutes les murailles restees debout 
etaient profondement l&zardees et menacaient ruine. Mais du 
moins on voyait encore ce qu’on pourrait appeler le squelette 
de ces deux villes : on voyait quelles avaient existe. Messine, 
vue & distance, prösentait möme une faible image de sa splen- 
deur precsdente; chacun pouvait reconnaitre sa maison, ou 
tout au moins l’endroit oü elle s’elevait. Ensuite je vis Tropea 
et Nicotera (sur le golfe de Santa-Eufemia) : la, presque toutes 
les maisons etaient entierement en ruines : les quelques-unes 
restees debout avaient essuy& les plus graves dommages. Je 
erus cependant avoir une idee complete du desastre qui avait 
frapp& cette malheureuse contree. Mais lorsque du sommet 
d’une dminence, je jetai les yeux sur les ruines de Polistena, 
la premiere localit6 qui se montrait & Yinterieur de la vallee, 
lorsque je vis des monceaux de pierres qui n’avaient rien con- 
serv& de leur forme ou de leur disposition preeedente, & tel 
point qwil ne restait plus la moindre trace de l’aspect ante- 
rieur de cette bourgade; que rien n’avait ete Epargne;, que 
toutes les maisons, sans exception, etaient rasdes au niveau du 
sol, oh! alors je fremis d’horreur et d’epouvante, et je demeurai 
abime dans un sentiment de profonde commiseration ». 

Au sujet de Messine, le möme auteur s’exprime comme suit: 
« La capitale produisit une impression toute differente; je 
fus moins saisi de l’aspect de ses ruines, que de la solitude et 
du profond silence qui regnaient dans ses murs. On se sent 
penetre de melancolie et d’une sombre tristesse, en parcou- 
rant les rues d’une grande ville, sans rencontrer un ötre vi- 
vant, sans entendre d’autre bruit que tout au plus le grince- 
ment d’un battant de porte ou de fenötre, rest6 accroche & la 
muraille et ballott6 par le vent; on se sent encore plus 
oppress&e qu’epouvante. Le desastre parait avoir frappe les 
habitants, plus encore que la ville ; il semble que les ruines 
qu’on a sous les yeux, ne le soient devenues que par suite du 


depeuplement. Tel doit &tre l’aspect d’une ville que la peste a 
ravagee >». 
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Ce tremblement de terre, dont les premieres secousses furent 
ressenties le 5 fevrier, se termina par l’effroyable cataclysme 
du 28 mars. Comme nous l’avons dit plus haut, ses effets se 
propagerent & 78 lieues ä& la ronde; les bätiments en mer 
eprouverent des commotions si violentes, que les navigateurs 
cerurent quils avaient touche. Les bateliers conduisant des 
barques d’un faible tirant d’eau, furent sujets a la m&me illu- 
sion : ls etaient persuades que la quille avait donn& contre 
un banc de sable, d’autant plus qu’au moment de la secousse, 
ils avaient entendu un bruit « qui deyait ätre cause evidem- 
ment par le choc ». 

Les secousses se propagerent en suivant une ligne droite; 
le centre de !’&branlement fut d’abord Oppido, dans la Calabre 
Ulterieure; plus tard, il remonta vers le nord & Sorrano, et 
vers la fin de mars, il se trouya & Girifalco, dans la vallee 
qui s’etend du golfe.de Gioja au golfe de Tarente, entre les 
deux rameaux des Apennins. 

Cette ligne se prolongeant parallelement & la chaine des 
montagnes de la Calabre meridionale et au bras de mer qui 
longe cette contr&e, il est permis de supposer que la progres- 
sion du tremblement de terre dans cette direction, est due & 
une crevasse qui gest formee dans l’&corce terrestre le long 
de la montagne, Cette crevasse offrait aux vapeurs souter- 
raines une voie toute frayge pour se faire jour : il en est de 
möme lorsque plusieurs volcans sont situ6s sur une meme 
ligne; leurs eruptions ne sont jamais simultandes, mais elles 
se propagent de !’un & l’autre, sans en passer un seul. 

Des faits identiques ont &t& constates lors du tremblement 
deterre de Lima, en 1746, les garde-cötes echelonnes le long 
de la mer ont pu indiquer exactement linstant oü chacun d’eux 
a commence6 A ressentir les effets du tremblement de terre. 
On est parvenu ainsi & determiner sa märche vers le nord et 
vers le sud, depuis le point central, & Lima, et & stablir qulil 
s’6tait propag6 sur une ligne parallele & la chaine des Andes. 
M. de Humboldt rapporte des faits exactement semblables, 
en parlant du tremblement de terre qui, en 1797, detruisit la 
ville de Cumana, dans la röpublique de Venezuela. 
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 Ces faits, d’ailleurs, sont inherents & la nature du pheno- 
möne. Du moment que ’on considere une chaine de montagnes 
comme le sommet d’une puissante masse de matieres injectees 
dans une crevasse de l’ecorce terrestre, et dont la base s’etend 
a une grande profondeur au-dessous de cette crevasse, ON doit 
sentir que des forces moindres que celle qui a souleve cette 
masse, ne peuvent que suivre la m&me direction quelle, mais 
non pas la traverser. La chaine des montagnes est en quelque 
sorte le couronnement d’une digue, mais la digue möme des- 
cend plus bas que les eaux du courant qni vient se briser sur 
ses flancs. 

Il se presente bien aussi quelques cas oü !’action volcanique 
se propage ä travers une chaine de montagnes, mais ces cas 
sont excessivementrares, et presque toujours on peut y d&mon- 
trer Vexistence d’une rupture de la digue, d’une crevasse laissde 
ouverte lors du soulevement de la masse. Quand les eaux de la 
Vistule se montrent & droite et ä& gauche de la jetee du 
fleuve, il est certain qu’une rupture s’est declarde quelque part, 
qu'un endroit faible a cede & limpetuosite du torrent; — quand 
le tremblement de terre du 24 juin 1826 s’est propage depuis 
Mantoue, par la plaine de la Lombardie, jusquau coeur du 
Tyrol, on a constate .d’une maniere positive le defaut de la 
digue dans la vallde de l’Adige. Il est evident que cette pro- 
fonde fissure de la montagne n’a pu opposer la resistance 
voulue. Mais la veritable ardte des Alpes, sur leurs parcours 
de Pest A Vouest, n’a pas 6t6 franchie par les forces volcani- 
ques; elles ont &echoue contre, ces puissantes masses, sans 
doute parce que leur foyer n’est pas situ6 & une aussi grande 
profondeur que les rochers qui forment les racines des Alpes. 

Si les grandes chaines de montagnes sont, en general, un 
obstacle ä la propagation des tremblements de terre, on ne 
peut pas nier, cependant, que ceux-ci ne se fassent parfois 
sentir (quoique plus faiblement) m&me au delä de ces limites. 
Les secousses qui ont ebranle [’Italie du Nord, furent ressen- 
ties jusque dans les vallees de la Suisse, pres de Constance et 
de Bäle. Les tremblements du Chili ont eu leur contre-coup 
dans les pompas de l’interieur du continent. Ces faits sont con- 
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formes aux lois de la nature. Une secousse se communique ä 
tous les corps qui se trouvent en contact les uns ä la suite des 
autres, jusqu’ä ce que, par le defaut d’elasticit6 de ces corps, 
elle soit assez affaiblie pour devenir inperceptible. Ceei se ma- 
nifeste le plus clairement lA oü des corps de compacite diffe- 
rente se trouvent en contact. Si les plaines de la Lombardie 
ou du bas Danube sont ebranlees par un tremblement de terre, 
dont les ondulations rebondissent contre les Alpesoule Balkan, 
les masses en contact sont aussi differentes que possible; c’est 
pourquoi le choc d’un terrain mou contre le nosud d’une chaine 
de montagnes, est extrömement faible, mais pourtant il a lieu, 
et la montagne en est ebranlee. Cet ebranlement se communi- 
que & la hase du versant oppose, qui aboutit de nouveau ä un 
sol mou, ä un terrain d’alluvion. La secousse, affaiblie par 
son passage ä travers la montagne, se communique ndanmoins 
a ce terrain, qui l’affaiblit & son tour, mais la ressent nean- 
moins dans toute son etendue, dans laquelle le trem- 
blement de Bäle) elle finit par s’svanouir. 

Lorsque les forces souterraines bouleversent une masse de 
terrain mou, elles lui impriment des mouvements plus violents, 
par suite de sa malleabilite, que ceux des roches inflexibles, et 
leau eprouve des commotions encore plus intenses. A travers 
les corps elastiques et fermes, la secousse se propage, sans 
deranger sensiblement leur position ; lextremite opposee 
eprouvera seule une violente commotion. Lorsque plusieurs 
billes de billard sont rangees sur une ligne de maniere & se 
toucher, et qu’on pousse la premiere, la derniere seule se deta- 
chera de la serie, tandis que les autres ne seront pas deran- 
gdes. Si l’on compose, avec de petits cubes de bois, colles !’un 
A Yautre, une barre d’une certaine longueur, on peut, des que 
la colle est bien seche, faire une experience analogue, mais 
plus concluante, parce que les pieces, au lieu d’Etre simplement 
en contact; comme les billes, sont fix&es les unes aux autres 
par la colle. 

A cet effet, on 6tend la barre sur une table, et l’on frappe, 
avec un marteau de grosseur proportionnde & l’epaisseur de la 
barre, un coup sec sur l’une des extremites, assez fort pour 
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que le coup puisse se propager Sur toute la longueur:: aussitöt 
on verra les deux ou trois derniers cubes, & l’extr&mite oppo- 
s6e, se detacher du reste, malgre la colle. 





La figure ci-dessus represente un des deux obelisques 
places devant ’Abbaye de Saint-Bruno & Santo-Stefano en 
Piemont. Les fractures qu’on y remarque sont censees d&emon- 
trer le mouvement rotatoire du tremblement de terre qui les 
brisa; nous pensons quelles demontrent plutöt action des 
forces dont nous parlons ci-dessus. La partie carree se com- 
posaitd’une seule pi&ce ; sa rupture deplaca les morceaux, de la 
manisre quwindique la figure. Pour que ce deplacement füt une 
preuve du mouvement rotatoire du sol, il faudrait d’abord que 
axe du deplacement coincidät avec l’axe de l’obelisque, et 
ensuite que le socle aussi se fut deplace. Au lieu de cela, il 
est 6vident qu'il ya eu fracture de l’extremite opposee a celle 
d’oüu venait la secousse. 

Les tremblements de terre ont permis de constater les 
mömes effets, dans de plus vastes proportions, sur les corps 
solides qui constituent les montagnes. La surface des roches 
de V’ile de Quiriquina, pres de la cöte du Chili, non loin de 
Concepeion, fut ravagee par le tremblement de terre du 20 fe- 
vrier 1835, et brisee en fragments tellement menus, qu'on 
l’eüt dite morcelde & coup de ciseau. La secousse, dirigee de 
bas en haut, avait trouv6 dans chacune des couches quelle 
avait traversdes, la resistance voulue, sauf dans la couche 
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supdrieure qui, par consdquent, se detacha de la masse, comme 
les petits cubes de bois se detachent de la barre frappee ä 
lextremite opposee. 

Si la roche est couverte d’une couche de terre molle, elle 
ne se brise 'pas, mais la terre, le sable, l’argile, qui consti- 
tuent les couches molles, sont bouleverses avec d’autant plus 
de violence; il se forme des crevasses, des dechirements, des 
gouffres, qui engloutissent tout ce que l’homme avait construit 
sur ce terrain. 

Il peut arriver que des mineurs, travaillant & une grande 
profondeur au dessous de la surface, ne s’apergoivent pas du 
tremblement de terre qui, en haut, ravage le sol et renverse 
leurs chaumieres. Le celebre Berzelius observa, le 24 no- 
vembre 1823, plusieurs faibles secousses de tremblement de 
terre, dont les ouvriers qui etaient occupes au m&me moment 
dans les mines de Persberg, de Falun et de Bisperg, n’eprou- 
verent pas la moindre sensation. La m&me chose eut lieu dans | 
les houilleres de Muhlheim et d’Unna (Prusse rhenane), qui | 
furent fortement agitees, quoique sans subir de dommages, par 
le tremblement de terre du 23 fevrier 1828; les hommes qui 
travaillaient dans les galeries ne se douterent de rien, tandis 
que ceux qui 6taient aux halles virent s’ecrouler leurs tas de 
houille. 

Lorsque les couches meubles sont superposees ä la roche 
massive, ou en contact immediat avec elle, les Ebranlements 
sont d’autant plus violents; les commotions se propagent le 
plus loin et causent les desastres les plus formidables. Cela 
g’est vu ainsi dans tous les tremblements de terre dont on a 
pu exactement observer les effets. La catastrophe de 1783 
bouleversa, a Messine, plus partieulierement la partie con- 
struite le long de lamer, sur un terrain d’alluvion, tandis que 
celle qui s’eleve sur un sol granitique, tout en Eprouvant des 
dommages considerables, ne fut du moins pas renversee de 
fond en comble, Les toits etaient effondres, pas une croisde 
n’stait restee entiere, toutes les murailles avalent des cre- 
vasses, mais elles 6taient encore debout; ce quon apercevait 
sur les quais, au contraire, ne pouvait plus möme s’appeler 
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des ruines de palais ou de maisons : c’ötaient des amas de 
decombres. 

Plusieurs autres faits viennent & l’appui de cette observa- 
tion : elle a ete faite, entre autres, lors du tremblement de 
terre de Lisbonne, en 1755. Le quartier de Pouest repose en 
partie sur un sol basaltique et en partie sur une roche cal- 
caire; le reste de la ville s’elevait sur des terrains argileux, 
marneux et alluviens. Dans le quartier de l’ouest, la catas- 
trophe renversa quelques toits et quelques chemindes des 
edifices dont les fondations reposaient sur le basalte; elle en- 
dommagea un peu plus les maisons construites sur le calcaire; 
mais tout ce qui etait bäti sur les terrains tertiaires fut com- 
pletement ravage. La ligne de demarcation tres sensible entre 
la partie de la ville totalement detruite, et celle qui n’etait 
qu’endommagee, se trouvait exactement determinde par la 
nature diffsrente du sol. Il en fut de m&me des localites envi- 
ronnantes : celles dont le terrain etait une roche massive 
n’eprouvörent que peu de dommage; les autres tomberent en 
ruines. 

Une chose etrange qui west presentee & chacun de ces trem- 
blements de terre, c’est que les habitants des pays les plus ex- 
poses aux catastrophes de ce genre, tels que l’Italie, le Portu- 
gal, la Grece, ’Amerique du Sud, tout en sachant fort bien 
que le plus presse, en pareil cas, est de sortir des maisons et 
de se refugier en rase campagne, courent ndanmoins s’enfer- 
mer dans les eglises et s’y font ensevelir par milliers. A Mes- 
sine, & Lisbonne, & Lima, ä& Riobamba, le plus grand nombre 
de victimes ont 6t6 frappees dans les cathedrales, les temples 
et les chapelles. Si fortes que soient les murailles de ces edi- 
fices, elles ne resistent pas & la violence des secousses d’un 
tremblement de terre. Quant ä ceux qu’y poussait le besoin 
d’implorer l’assistance divine, ils oubliaient, les infortunes, 
quwil a te dit & Y’homme : Aide-toi, le Ciel taidera. 

Dans les tremblements de terre, les commotions du sol sont 
presque toujours verticales : le terrain s’eleve et s’affaisse tour 
A tour. Les secousses ondulatoires, que l’on considere comme 
les plus dangereuses, ne sont autre chose qu’un soulevement 
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et un affaissement alternatif, se propageant sur une certaine 
etendue de terrain, A peu pr&s comme une puissante vague qui 
s’avance sur la surface de la mer. Lorsque les terrains que 
parcourt !’ondulation sont de nature differente, il arrive parfois 
que les affaissements et les soulövements du sol deviennent 
permanents. A Lisbonne, une partie d’une rue s’est dlev6e ä 
quelques pieds plus haut que l’autre partie; une moitie de 
maison a et& exhaussde de telle sorte, que son rez-de-chaussse 
se trouvait de niveau avec le premier etage de l’autre moitie. 
Une tour ronde, dont les murailles avaient onze pieds d’epais- 
seur, a 6t& separee en deux, de haut en bas, et une difference 


de 15 pieds s’est etablie, et existe encore, entre le niveau des 
deux moities. 

























































































ÖOutre les mouvements du sol, produits par les secousses 
ondulatoires, il se presente aussi des affaissements locaux, 
offrant Taspect que montre la gravure ci-dessus, ex&cutee 
d’apres le dessin des phenomenes qui ont &t& observes lors du 
tremblement des Calabres, notamment aux environs de Ro- 
sarno. On eüt dit que le sol avait et6 for6 au moyen d’un 
cöne : il se formait des trous circulaires de deux & six pieds 
de diametre, en entonnoirs, et comme franges par de petites 
crevasses sur tout le pourtour. Ces trous &taient remplis d’eau, 
et quelquefois de sable parfaitement sec. Le sable ou leau 
s’elevait du fond, et l’on a pu constater que l’entonnoir abou- 
tissait A un conduit tubulaire, dans lequel ces matiöres &taient 
amenees par l’effet d’une.pression souterraine. La figure ci- 
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aprös repr6sente le profil d’un de ces entonnoirs, avec le com- 
inencement du conduit qui se perd dans les profondeurs du 
terrain. Ce phenomene, d’ailleurs, n’est pas eirconscrit & la 
Calabre; on a decouvert, en Valachie, des trous ä peu pres 
pareils, mais presque toujours remplis de sable. Lors du trem- 
blement de terre qui, pendant les annees 1811 & 1812, agita 
la vallee du Mississipi, il se forma, entre la Nouvelle-Madrid 
et Prairie-du-Chien, un tres grand nombre de trous sembla- 
bles, mais de dimensions plus grandes; ils avaient 30 & 40 
pieds de diamötre, sur autant de profondeur. Encore aujour- 
d’hui, on les montre comme une curiosite, et, en effet, leur 
presence dans ce sol parfaitement uni et provenant d’alluvions, 
constitue un phenomene tres singulier. 






















































































Il est dificile de dire la durde moyenne d’un tremblement 
de terre. Il est des lieux oü le sol est ebranle si frequemment, 
qu’on .serait tent6 de considerer les tremblements de terre 
comme y 6tant en permanence. Ailleurs, des secousses se font 
sentir consecutivement pendant six mois ou un an; puis, il se 
passe des siecles sans quelles se renouvellent. Ailleurs encore, 
le phenomene n’a dure qu’un jour, qu'une heure, qu’une se- 
conde. Sa duree est done tout aussi variable que le sont 
ses effets. Le l6ger ebranlement qui se’ borne & produire un 
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eliquetis de verres s’entre-choquant sur une table, ou ä faire 
arreter la pendule sur la cheminde, est tout aussi bien un 
tremblement de terre que les epouvantables catastrophes qui 
detruisirent Lisbonne ou ravag£erent la Calabre. 

Quelle que soit, d’ailleurs, la frequence des secousses, cha- 
cune d’elles ne dure jJamais plus qu’un instant. Les plus effroya- 
bles desastres saccomplissent en une seconde. Le tremblement 
de terre peut, comme l’orage, durer quelque temps, mais la 
secousse est instantande comme l’eclair. 

En 1693, un tremblement de terre devasta cinquante loca- 
lites en Sicile (parmi lesquelles la ville de Catane) et fit perir 
60,000 personnes; en 1812, un autre detruisit Caracas et 
transforma cette ville en un monceau de ruines et de cada- 
vres : un et l’autre n’eurent qu’une duree de cInQ SECONDES. 
Le fait a et6 etabli avec une preeision toute particuliere, 
quant & la deuxieme de ces catastrophes. En trois se- 
cousses, l’oeuyre de destruction fut consommee. La premiere 
mit en branle les cloches de toutes les eglises; & la deuxieme, 
les toits des maisons s’effondrerent avec fracas; avant qu’on 
eüt pu, par la pensee, se rendre compte de ce qui se passait, 
la troisieme se declara... et la ville entiere ne fut plus qu’un 
amas de decombres. 

Lors du tremblement de terre de 1808, qui desola la pro- 
vince de Pignerol pendant pres de sept semaines (du 2 avril 
au 17 mai), tenant toute la population dans des angoisses 
incessantes, les secousses, tout en se repetant jusqu'& trois, 
quatre et plusieurs fois par jour, n/eurent jamais que la durde 
de quelques secondes chacune. 

Ces convulsions instantandes, dont la puissance est telle 
quelles ont change la face de vastes contrees, paraissent avoir 
leur cause motrice bien loin dans les profondeurs du globe 
terrestre. Ceei resulte de ’etendue de terrain sur laquelle elles 
se propagent. Dans le voisinage des volcans, les tremblements 
de terre sont parfois eirconscrits sur un espace moindre, tou- 
jours cependant de quelques centaines de lieues carrees, mais 
dordinairs ils agissent sur des surfaces de plusieurs milliers 
de lienes carrees, Les tremblements du Chili, embrassant une 
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cöte de plus de 300 lieues de longueur, ont,ete ressentis & 
environ 170 lieues en mer, ce qui donne une superficie de plus 
de 50,000 lieues carrdes. Lorsque, en 1839, la Martinique fut 
bouleverseepar un tremblement de terre, lessecousses se propa- 
gerent sur toutes les Antilles, sur la Floride, sur les cötes du 
golfe du Mexique et sur une partie de IAmerique du Sud, 
est A dire sur une etendue de 375,000 lieues carrees. Les 
effets du tremblement de Lisbonne en 1755 se manifesterent, 
d’apres les renseignements fournis par Kant (le celebre philo- 
sophe), dans toute l’Europe, dans le nord de l’Afrique et jus- 
qua Yautre cöte de Vocdan Atlantique, done presque sur un 
hemisphöre entier. Il est constate qwoutre le Portugal et ’Es- 
pagne, qui furent le plus maltraites, la France, lItalie et la 
Suisse, toute !’Allemagne, mais surtout la Baviere, la Boh&me 
et la Thuringe, souffrirent des dommages considerables; dans 
la mer du Nord et dans la Baltique, jusqwä la Suede et & la 
Finlande, on &prouva de violentes commotions; m&meles eaux 
des lacs de la Susde et de ’Ecosse &taient agitdes et bouillon- 
naient, sans qwil y edit apparence de tempöte. 

“La connexite de ce formidable tremblement de terre avec 
les &branlements ressentis simultangment en Italie, est etablie 
d’une maniere presque certaine par ce fait, que la colonne de 
fumee du Vesuve disparut tout A coup, comme absorbee par le 
eratere. On prit note de l’heure de sa disparition, et il se 
trouva plus tard quelle coincidait exactement avec celle oü 
s’accomplissait la destruction de Lisbonne. 

Un des tremblements de terre qui prouve le mieux, et d’une 
maniere merveilleuse, dans quelles profondeurs il faut cher- 
cher le siege des forces qui produisent ces violentes commo- 
tions du sol, nous parait ötre celui du 16 novembre 1827 : il 
ebranla des zones de terraln que separe le diametre du globe, 
le Perou et la Bolivie, d’une part, et d’autre part le detroit 
d’Okhotsk en Siberie. Sur toute la ligne qui aboutit, & la sur- 
face du globe, de l’une & l’autre de ces contrees, depuis la 
partie orientale de ’Amerique du Sud, en passant par l’ocdan 
Atlantique, ’Espagne, la France, Allemagne, la Pologne, la 
Russie d’Europe, jusqw’ä la partie oceidentale de la Russie 
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d’Asie, nulle part on n’&prouva la moindre secousse qui per- 
mit de conclure quil y eüt, & une faible profondeur, connexite 
entre les deux tremblements, et cependant leur simultaneite 
fut telle, qu’on ne peut s’empöcher de les faire remonter tous 
les deux A une m&me cause motrice. Cette cause, il faudrait 
done la chercher & une profondeur immense, peut-etre dans 
une commotion ou dans un bouillonnement du noyau terrestre 
en fusion, phenomene qui se serait fait sentir dans deux direc- 
tions opposees. En realite, il doit toujours en ötre ainsi, A 
moins que Tagitation de Yinterieur en fusion ne soit assez vio- 
lente pour agir de tous les cötes & la fois. Si elle se produit 
jamais dans ces conditions, il en resultera un nouveau cata- 
clysme qui bouleversera laspect de notre plante. Rien ne 
nous dit, d’ailleurs, que nous soyons & l’abri d’un evenement 
de ce genre. 

Il est hors de doute que le globe terrestre a deja subi plu- 
sieurs transformations amendes par des causes semblables; sa 
configuration actuelle est le resultat de la derniere de ces 
transformations. Elles se sont produites soit par la contraction 
de l’6corce coagulee, par les crevasses de laquelle se repandait 
au dehors linterieur en fusion, soit par les fluctuations de ces 
masses & lYetat de fluidite ignee, fluctuations qui devaient 


occasionner des döchirements encore plus considerables de la 


surface. 
De nos jours encore, Ce dernier fait (les fluetuations des 


masses liquides & linterieur du globe) produit des ebranle- 
surface, sur une etendue plus que decuple de la 
us grandes montagnes. Nous ne possedons aucune 
espece de garantie qwun jour ou l’autre il ne puisse survenir 
un phenomene analogue : gil ne survient pas, cela voudra 
dire que le globe terrestre est parvenu & la derniere phase de 
son developpement, qu'il est en quelque sorte acheve; et sil 
survient?... eh bien, alors, il se peut que les lecteurs et l’au- 
teur se rencontrent un beau jour, proprement ranges et etique- 
tes, dans un cabinet d’histoire naturelle, en qualit& de debris 
fossiles d’un monde qui, & son tour, sera devenu antediluvien. 

Les commotions que les tremblements de terre, comme nous 
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Pavons dit deja, font Eprouver aux navires, möme au milieu de 
V’ocdan, ont dt parfois d’une violence telle, que des bätiments 
ont fait eau, par suite de la secousse, et ont perdu leurs mäts, 
Et pourtant, ces commotions sont peu de chose aupres de 
impetuosit6 avec laquelle les flots se preeipitent contre les 
rivages des pays agites par un tremblement de terre. 

Lors de la catastrophe de Lisbonne, le reflux avait com- 
mence depuis plus d’une heure, et il soufflait un vent de terre 
assez fort; malgre cela, les flots monterent en peu d’in- 
stants A une hauteur qui depassait de quarante pieds le niveau 
des plus fortes mardes. Oette montagne d’eau se deversa, avec 
une puissance irresistible, dans les rues de la ville boulever- 
see, detruisant ce que le tremblement de terre avait epargne, 
et en möme temps elle inonda, jusqu’ä la m&me hauteur, toutes 
les cötes ouvertes du cöt6 de Youest. Trois fois les Hlots revin- 
rent A l’assaut, entrainant dans les profondeurs de ocean tous 
les objets meubles qu'atteignaient leurs elans furibonds. 

Prös de Cadix, ou le tremblement de terre de 1755 n’occa- 
sionna par lui-möme aucun dommage important, les vagues, 
se brisant ä Pouest contre le cap St.-Vincent, vinrent rebon- 
dir jusqw’ä 60 pieds au-dessus du niveau de la plus haute 
mer, et emporterent les murailles de la forteresse, epaisses 
de 30 pieds et construites en pierres de taille. Les canons du 
plus gros calibre, montes sur des affüts & roulettes pleines, 
furent entrainds au fond de la mer. Les flots se retiraient 
beauecoup plus loin que n’etait jamais descendu le reflux, puis 
ils revenaient, comme & Lisbonne, mais avec une violence 
encore plus formidable. On rep&cha les canons & Yaide de 
grappins, mais quelques-uns ne furent retrouves qua la dis- 
tance de 2,000 pas de Vendroit d’oü ils avaient &t6 enleves. 
L’isthme qui joignait Cadix au continent fut coupe en deux, 
et la ville se trouve depuis lors sur une ile; elle aurait ete 
detruite de fond en comble, n’stait la solidit6 du roc sur lequel 
elle est bätie. 

Le gonflement de la mer se prolongea, dans l’ocdan Atlan- 
tique, depuis les cötes africaines jusqu’ä celles de l’Ecosse ; 
autour de toutes les iles de cet oc&an, il atteignit A vingt pieds 


582 LE MONDE 

au-dessus du niveau des mardes hautes, et il se fit sentir m&me 
aux Antilles. Ce phenomene embrassa done toute Ja moitie 
septentrionale de l’Atlantique; sur lautre moitie on n’a pas eu 
de renseignements assez authentiques pour pouvoir determi- 
ner les limites atteintes de ce cöte. 

Dix ans avant la catastrophe de Lisbonne, la ville de Lima 
et les cötes du Perou avaient essuy6 un epouvantable desastre, 
cause autant par le d&bordement de la mer que par le trem- 
blement de terre. Ce dernier, qui @clata le 28 octobre 1746, 
avait tres peu endommage Callao, le port de Lima, lorsque 
soudain la mer s’eleva & la hauteur de 80 pieds, se rua sur la 
malheureuse ville et l’engloutit toute entiere; une nouvelle 
irruption entraina meme le terrain sur lequel elle etait con- 
struite. D’apres une autre version , toutefois, elle se serait 
abimee par l’effet du tremblement de terre. Une eroyance 
populaire veut m&me que, quand la mer est parfaitement 
calme, on puisse voir distinetement les ruines de Callao, y 
compris les clochers, « dont les flöches seulement auraient 
et6 brisdes par le passage des navires d’un fort tirant d’eau ». 

Ce sont lä des fables, sans doute, comme l’imagination 
ardente des populations espagnoles en invente & tout moment, 
quand il s’agit de decrire quelque evenement terrible, que les 
auditeurs ne trouvent jamais assez effrayant; mais le gonile- 
ment de la mer et la destruction de Callao sont des faits posi- 
tifs. Parmi les navires mouilles dans le port, les plus petits, 
fortement amarres, furent submerges sur place; les grands 
bätiments eurent leurs cäbles rompus et furent jetes sur la 
cöte; il y en eut quatre que les vagues transporterent a une 
lieue et demie au delä des murs de la ville. Les uns et les 
autres se perdirent corps et biens. Des navires engloutis par 
la mer, pas une äme ne r&chappa ; les &quipages de ceux qui 
avaient 6t6 jetes A la cöte furent Ecrases, comme les navires, 
par Veffroyable choc. De toute la population de Callao, quinze 
personnes en tout parvinrent ä se refugier & Lima. Lorsque 
les habitants de cette derniere ville eurent repris assez de 
calme pour s’occuper du malheur d’autrui, on ne retrouva plus, 
sous les amas de debris qui avaient &t6 naguere des vaisseaux, 
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que des cadavres en putröfaction, et quelques malheureux 
mutiles, qui se mouraient d’inanition, incapables qu'ils etaient 
de se trainer jusqu’aux abondantes provisions de vivres qui 
gisaient Eparses & deux pas de la. 

Si plusieurs de ces recits.peuvent &tre taxes d’exageration, 
on ne contestera pas la relation publiee par le naturaliste 
Darwin sur le tremblement de terre qui ravagea le Chili, il 
n’y a guerre plus de vingt-cing ans (en 1835), relation dans 
laquelle il declare que les navires Adventure et Beagle, 
cötoyant cette malheureuse contree, ont vu sur une etendue 
de plus de 300 lieues, ses rivages couverts de debris de toute 
espece jusqw& plusieurs lieues dans les terres, « comme si des 
milliers de vaisseaux y avaient &chou6 ». | 

Il est & remarquer que ces mouvements de la mer commen- 
cent presque toujours par un refluw, que suit immediatement 
Virruption des flots amonceles'. On a donne de ce phenomene 
diffsrentes explications, toutes plus ou moins etranges. Les 
uns ont dit que le retrait de la mer n’etait qu’apparent; que 
e’6tait la terre qui s’elevait tout A coup A cinquante ou A cent 
pieds de hauteur, pour s’affaisser tout aussi subitement; ils 
oubliaient quune pareille secousse n’eit guere passe inaper- 
cue, tandis qu’au moment möme du soul&vement de la mer, 
on n’ajamais vu ni un toit s’effondrer, ni möme une cloche se 
mettre en branle. D’autres ont pretendu que le fond de la mer 
s’ouyrait inopinement pour se refermer aussitöt, apres avoir 
englouti une masse enorme d’eau, et que le deplacement de 
celle-ci amenait Yirruption des flots qui la suivaient. Ces 
explications, on le voit, sont ‚presque aussi forcees que le 
phenomene est violent. Il est plus simple de demander aux lois 


I Les lecteurs penseront que les donn&es sur la hauteur ä laquelle atteignent 
les flots soulevös, ne sont pas non plus exemptes d’exag6ration, et personne 
peut-stre n’etait assez calme, pendant l’6vönement, pour pouvoir repousser tout 
& fait lereproche d’avoir vu par des verres’grossissants. Mais il s’est produit un 
fait matöriel, qui leve tous les doutes. Pendant un tremblement de terre sur les 
cötes de la Jamaique, la mer s’6tant soulevee, Dieu sait A quelle hauteur, une 
frögate anglaise fut port6e parles vagues au-dessus des maisons et des clochers 
de la ville de Port-Royal, et d6pos&e sur un des Edifices les plus eloignes, dont 
elle enfonca le toit, restant suspendue entre les murailles. Voilä des vagues dont 
la hauteur ötait certainement de plus de 80 pieds. (Note de lanteur.) 
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de la physique comment doivent se comporter les eaux de la 
mer lorsque le fond est agit6 par un tremblement. La r&ponse 
‚sera aussi courte que precise. 

Personne ne supposera que les ebranlements du sol, ses 
soul&vements ou ses affaissements, n’atteignent que la terre 
emergee; ces phenomenes, embrassant parfois une surface de 
plusieurs milliers de lieues carrdes, se manifestent tout aussi 
bien au-dessous du niveau de la mer, qu’au-dessus ou latera- 
lement. Or, si une certaine portion du fond de la mer est sou- 
levee, la masse d’eau qui se.trouve au-dessus, sera ndcessaire- 
ment soulev&e, avec elle, et les masses avoisinantes, entraindes 
par le deplacement de la premiere , abandonneront la place 

.qwelles occupaient, et par consequent se retireront des cÖötes. 

Pour qu'il en füt autrement, il faudrait qu’entre la masse sou- 
levee et celles que le soul&vement n’atteint pas, il se formät un 
vide, un gouffre, proportionne ä l’etendue du soulevement. Ceci 
Serait contraire aux lois de la nature en general, et plus par- 
tieulierement aux proprietes de cohesion des molecules de 
l’eau entre elles aussi bien qu’avec les corps solides. Le reflux 
qui se produit par l'effet d’un tremblement de terre est done 
la consequence du soul&vement de la mer & une certaine dis- 
tance, et le flux qui lui succede est dü au retablissement du 
niveau, par suite de la pesanteur. 

Si les effets desastreux d’un tremblement de terre sont dejäa 
effrayants par eux-mömes, ’impression qu'ils produisent atteint 
les proportions d’une affreuse epouvante, par suite du fracas 
&tourdissant dont ils sont accompagnes. Des bruits qui rap- 
pellent tantöt celui de charrettes chargses de ferrailles, caho- 
tees sur un pav6& raboteux, tantöt le grondement lointain du 
tonnerre, tantöt des coups de canon se suce&dant & intervalles 
inegaux, tantöt enfin des detonations semblables & l’explosion 
d’une poudriere, — se font entendre, soit simultandment, soit 
alternativement, pendant que le sol tremble et que les Edifices 
s’scroulent : quoi d’&tonnant que toutes les facultes de ’homme 
demeurent absorbees par le sentiment de son impuissance 
absolue, en face d’une catastrophe quil est tente d’attribuer 
au dechainement de tous les dömons de lenfer! 
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Ce fracas, qui ressemble & la fois au roulement d’une mul- 
titude de tambours, au mugissement des plus furieuses tem- 
pötes et au cliquetis de lourdes chaines qui s’entre-choquent, 
Cest A dire A !assemblage des sons les plus dissemblables, — 
ce fracas se propage, comme letremblement lui-mäme, & de tres 
grandes distances, et se fait entendre partout avec une simul- 
tandite qui prouve son origine souterraine, les corps liquides 
et les corps solides etant de meilleurs conducteurs du son que 
Yair. 

Il sest prösente des cas oü ce fracas souterrain n’etait pas 
accompagne.de tremblements de terre. A Guanaxuato, capi- 
tale de la province du m&me nom, au Mexique, situde & une 
grande distance des voleans de cette contre, on entendit, du- 
8 janvier au 12 fevrier 1784, des bruits de tonnerre, inter- 
rompus par de violentes detonations, si bien’ qu’au premier 
moment. les habitants, qui n’avaient jamais essuy& de trem- 
blements de terre, en fuarent horriblement effrayes, et s’em- 
pressärent de quitter la ville. M. de Humboldt, qui visita ces 
lieux une dixaine d’anndes apres l’venement, a donne sur ce 
phenomene des renseignements tr&s precis, puises en partie 
dans les declarations de nombreux temoins, et en partie dans 
les actes de Yautorit6 munieipale. Du 13 au 16 janvier, on eüt 
dit que sous le sol s’etait d&chaine un violent orage, dont les 
sourds grondements, entrem&les d’eclatants coups de tonnerre, 
retentissaient A la surface. Dans la ville se trouvaient, & ce 
moment, de fortes quantites d’argent en barres : profitant de 
la fuite des citoyens, les voleurs, plus courageux qu’eux, avaient 
fait main basse sur ces tresors, si bien que Y’autorite finit par 
adopter des mesures quelque peu tyranniques pour mettre un 
frein & l’migration. Toute famille riche, qui quittait la ville, 
fut frappee d’une amende de 1,000 douros; les pauvres furent 
condamnes &. ’emprisonnement. De plus, on afficha une pro- 
clamation portant que l’autorit6 « dans sa sagesse » saurait 
prevoir Y’imminence du peril; qu'il n’en existait aucun pour le 
moment, et que le moyen le plus efficace de le detourner etait 


« de faire des processions & l’eglise de ’Immaculde Concep- 
tion ». 
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Cette assurance, el plus encore l’intervention 6nergique d’une 
partie de la milice urbaine, d6terminörent les fugitifs A rentrer 
dans leurs foyers, pour reconqu6erir leurs biens sur Y’autre 


partie de la milice, que la eirconstance avait transforme en 


pillards et brigands. La sagesse de l’autorite avait, cette fois, 
devine juste : pendant tout le temps que dur£rent les « bra- 
midos y truenos subterraneos » dont parle la proclamation, on 
ne ressentit pas le moindre ebranlement du sol, ni ä la sur- 
face, ni dans les mines, jusqu’a 1,500 pieds de profondeur. 
Que ces bruits venaient r&ellement de dessous terre, cela 
resulte de ce qu’on les entendait au fond des mines encore plus 
fort qu’ä la surface, tandis que le bruit du tonnerre qui &clate 
dans les nuages, ne parvient pas jusqu’au fond des galeries 
des mines. 

L’audition de ces bruits etait eirconscrite & un espace de 
20 & 25 lieues de longueur, sur une largeur relativement 
faible, ne comprenant qu’une petite partie des montagnes voi- 
sines. A quelques lieues de la ville, qui est situde & 6,420 pieds 
d’altitude, on ne les entendait plus du tout. 

Un fait semblable s’est produit de nos jours : quelques lec- 
teurs se souviendront peüt-&tre encore des relations publiees 
par les journaux, sur les fracas souterrains qui, de 1822 
ä 1826, mirent en moi Tile de Meleda, situde dans l’Adria- 
tique, sur les cötes de la Dalmatie. Ils se repetaient si fre- 
quemment que, par exemple, dans la nuit du 2 au 3 septem- 
bre 1823, on compta plus de cent detonations. Au premier 
moment, la population, induite en erreur par l’analogie avec 
les döcharges de Tartillerie, erut entendre, qui une cannonade 
dans les montagnes de la Bosnie, qui une bataille navale. 
Mais le vacarme continuant toujours, on finit par se persuader 
qu'il devait avoir son siege au-dessous de lile, ce qui fut plei- 
nement confirm& par ce fait, que les habitants du continent 
voisin n’en avaient rien entendu. Ici aussi, les detonations 
n’staient accompagndes d’aucun ebranlement du sol; au bout 
d’un an, on ressentit cependant une secousse, mais elle ne 
causa aucun dommage aux 6difices, se bornant & detacher du 
Veliki Grad un bloc de rocher surplombant. 
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Ce fait, si peu important quil fat, acerut ndanmoins les 
inquistudes des habitants : il eraignirent qu’un volcan ne surgit 
au milieu de Vile, et ils adresserent au gouvernement autri- 
chien la demande de les faire transferer en masse sur la terre 
ferme. Les autorit6s de Vienne commencerent par envoyer 
sur les lieux deux naturalistes, MM. Franz Riepel et Paul 
Partsch. Ces sayants firent un rapport detaille sur le pheno- 
möne, et parvinrent & tranquilliser la population et le gouver- 
nement, au sujet des chances de peril; les bruits, toutefois; 
ne cessörent entirement qu’en 1826. 

De möme que, dans les exemples cites, les bruits souterrains 
se sont fait entendre sans qu'il y eüt ebranlement du sol, de 
mäme on a vu des tremblements de terre qui n’etaient accom- 
pagnes d’aucun bruit particulier ; d’ordinaire, toutefois, les 
deux phenomenes se presentent conjointement, et limpression 
qwils produisent est telle, que les hommes qui en ont fait !exp6- 
rience, sont hors d’6tat de decrire les scönes d’epouvante par 
lesquelles ils ont passes. 


DET ui Fr BE 


LES MINERAIS ET LEURS GITES. 








Autant les roches dont est principalement composee l’&corce | 
terrestre, telles que lecalcaire, le gres, le granit, le schiste, ete., 
ont d’importance pour la geographie physique, autant les mi- 
nerais en ont peu : ce ne sont, pour ainsi dire, que des fils 
excessivement fins, perdus dans la masse enorme des roches. 
Pour industrie, au contraire, les minerais sont tres impor- 
tants : c'est pourquoi nous ne pouvons nous dispenser de 
dire quelgue mots des conditions dans lesquelles ils se pre&- 
sentent. | 

Nous avons vu, dans le chapitre pr&cedent, qu'il se produit 
des phenomenes dont un des effets est de dechirer dans tous 
les sens l’&corce solidifide du globe. Dans les temps primitifs, 
dans le premier äge de notre planste, ces mouvements tumul- 
tueux ont te beaucoup plus frequents; les innombrables fentes 
et crevasses qu’on voit dans les montagnes en sont la preuye. 
Lorsque ces fentes ne contiennent pas de minerai, le mineur 
les appelle /ailles ou fentes vides; lorsqu’elles en renferment, il 
leur donne le nom de filons. Les filons constituent le gite ordi- 
naire des minerais; mäis quelquefois ceux-ci se presentent par 
nids isoles, remplissant la cavit& qu’une bulle' d’air a form&e 
dans la roche; par exception on les trouve injectes directement 
dans une roche de nature diflerente. 

Le nom de minerai a une signification assez vague : un mi- 
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nerai eontenant de or pur, dans la proportion de 1 p. c. de 
son poids, sera consider non seulement comme une mine d’or, 
mais comme une mine riche, puisque le quintal aura la valeur 
d’une livre d’or pur, c’est ä dire de plus de 1,600 francs. On 
ne trouve möme que tr&s rarement une mine de cette richesse. 
En revanche, un minerai qui donnerait par quintal une ou 
möme deux livres de fer, dezine ou de plomb, ne paraitrait guere 
valoir la peine d’ötre exploite; c’est tout au plus si on lui donne 
le nom de minerai. La definition du mot minerai ne peut done 
pas ötre basde uniquement sur la quantite de metal qu’une 
roche contient. La question de savoir si elle est exploitable, 
n'est pas non plus concluante : tout en trouvant qu’une roche 
ne contient pas assez de metal pour meriter qu'on lexploite, 
on dira cependant : CE MINERAI ne vaut pas lexploitation. 
Bornons-nous donc & dire qu’on appelle communement mine- 
rais, les roches composdes d’un: melange de differentes ma- 
tieres, parmi lesquelles se trouve un metal. C’est ainsi que la 
combinaison d’oxygene et de fer !, qu’on appelle pierre d’ai- 
mant, constitue un des meilleurs minerais de fer. Le soufre, en 
combinaison avee le fer, sous forme de pyrite ou sulfure de 
fer, est aussi un minerai riche, mais de mauvaise qualite; on 
‚peut en dire autant de la combinaison de l’acide phosphorique 
avec le fer, que l’on nomme fer azure. De ces differents, 
minerais, le premier et le dernier sont les seuls qu’on exploite 
pour en retirer le fer; la pyrite, quoiqwelle contienne du fer 
pour pres de la moiti6 de son volume, est exploitde exclusive- 
ment comme minerai de soufre. Combine avec le mercure, le 
soufre forme aussi un minerai, le cinabre, qui sert autant 
comme matisre colorante que pour l’extraction du mercure. 
La galene est aussi bien un minerai de plomb qu’un minerai 
d’argent : ces deux metaux s’y trouvent combines avec le 
soufre. 
C'est ainsi que les metaux sont r&pandus par tout le globe 
et se presentent sous des centaines de formes diverses. Il n’y 
en a que bien peu, cependant, dont les minerais constituent 


! Ou, pour parler plus exactement, de protoxyde et de peroxyde de fer, autre- 
ment dite fer owidule magnetiques 
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des montagnes entieres ou des gisements de grande etendue, 
tels que, par exemple, le calcium dans la chaux ou le plätre 
(y eompris, naturellement, le marbre, le calcaire liasique et la 
craie), — ou bien comme Yaluminium dans Vargile et le eryo- 
lite, ou enfin comme les demi metaux, par exemple le sel 
gemme, quw’ä ce point de vue on pourrait appeler un minerai 
de natrium. Les autres metaux ne se prösentent jamais que 
sous forme de matieres injectees dans les fentes des rochers; 
il n’ont done, comme nous le disons plus haut, qu’une impor- 
tance secondaire pour la geognosie, tandis qu'ils en ont une 
tres grande pour la civilisation du genre humain, les progres 
de laquelle se rattachent intimement & ceux de la metallurgie. 


Les filons proprement dits. 


Iln’ya guere que les metaux precieux qu'’on trouve & l’etat 
natif; les autres sont presque toujours meles ä leurs gangues, 
avec lesquelles ils forment les minerais qui remplissent les 
filons. 

Nous avons parle ä plusieurs reprises des bouleversements 
qua subis l’ecorce du globe : certains de ces bouleversements 
ont eleve des montagnes et creuse des vallees : d’autres ont 
aplani les montagnes et comble les valldes; tout cela n’a pu 
avoir lieu sans que les roches ne se fussent fendues dans tous 
les sens. L’origine desfentes s’explique done tout naturellement; 
il est moins facile d’expliquer comment elles se sont remplies 
de minerais. Dans celles qui sont ouvertes par le haut, les 
pluies amenent peu ä peu du sable, de l’argile et des fragments 
des roches environnantes, lessivees par l’action des eaux. On 
'y trouvera rarement des minerais, mais plutöt des debris d’ani- 
maux, que les matieres minerales, qui les ont recouverts, ont 
preservös de la putrefaction. Mais comment se remplissent 
celles qui n’aboutissent point & la surface? Vers la fin du sieele 
dernier, on partageait assez gdneralement lopinion du celebre 
mindralogiste Werner, que tous les filons etaient des fentes 
remplies de haut en bas, par l’effet des eaux qui baignaient la 
surface de la terre; mais alors, comment expliquer qu’on ne 
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trouve pas, au dehors de ces fentes, des depöts analogues & 
ceux qui se sont formes dans leur interieur? Aujourd’hui, il 
est reconnu que tous les filons n’ont pas ete remplis de la 
m&me maniere. Des faits constates demontrent que plusieurs 
causes diverses ont concouru ä ces phenomenes. Pour recher- 
cher ces causes, il nous faut d’abord remonter ä loorigine des 
fentes. Quelques-unes d’entre elles se retrecissent vers le bas, 
d’autres vers le haut, n’atteignant m&me pas la surface. Vou- 
lüt-on admettre que les premiöres se sont remplies de haut en 
bas, il n’en serait pas moins evident que cela n’a pu arriver 
pour les autres, et notamment pour celles dont la direction est 
horizontale ou ä peu pres, comme, par exemple, le filon de 
quartz qui, dans la montagne de Tronstad, pres de Christia- 
nia, traverse un gisement de gneiss, dont une fente verticale, 
formee anterieurement, s’est remplie de diorite. Le filon de 
quartz se retreeit et s’elargit successivement, comme cela se 
voit ailleurs aussi, et traverse les deux roches, dont la densite 
differente ne parait avoir exerc6 aucune influence sur ses 
allures. Ici, evidemment, le filon n’a pas et6 rempli de haut 
en bas, et ce d’autant moins quwil se trouve & une grande pro- 
fondeur au dessous de la surface. | 

Un examen attentif des allures des filons prouve d’une ma- 
niere indubitable qu'ils ont ete formes par les ebranlements 
du terrain, ä des &poques tr&s eloignees les unes des autres. 

Supposons que nous ayons renconire un filon forme d’un 
melange de differentes roches, parmi lesquelles le minerai 
d’stain; que, tout & coup, ce filon soit interrompu et quil se 
retrouve, quelques toises plus bas, exactement de la mäme 
largeur et forme des m&mes el&ments : nous serons autorises 
ä dire que le filon de minerai d’etain, forme & une Epoque 
quelconque, a &te, plus tard, derange par un phenomene ana- 
logue & celui qui l’avait forme. Il arrive fregquemment que, par 
le derangement du premier filon, il s’en forme un second, 
rempli d’un minerai d’une autre espece. En pareil cas, les 
deux fentes peuvent &tre dues A la möme cause, mais elles ont 
certainement &t6 remplies par des causes differentes. 

C'est ainsi que, dans l’Zrzgebirge, on a constatd que SIX 
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filons se croisent en sens divers; dans le Harz, les mineurs en 
ont reconnu Jjusqu’A huit, ce qui suppose autant d’&branlements 
du terrain. 

In’y a pas le moindre doute que ce sont ces 6branlements 
qui ont ouvert les fentes, car on trouve dans tous les filons des 
fragments de la roche constitutive du terrain qui s’est fendu, 
et les deux salbandes qui se font face sont toujours de möme 
nature; mais, lorsqu'il y a eu derangement du filon par un 
ebranlement subs&quent, il ne faut pas prendre au pied de la 
lettre les mots « qui se font face »; seulement, s’il y a d’un 
cöte une saillie, on trouvera non loin de lä, le creux qui y 
correspond. 

Lorsqu’on rencontre de ces formes qui sadaptent les unes 
aux autres, cela indique que les fentes du terrain et les deran- 
gements des filons se sont produits sans secousse; mais, plus 
la masse de decombres dans le filon est considerable, et plus 
les salbandes sont lisses, plus a dü &tre energique la commo- 
tion qui a fendu le terrain. Des phenom£nes tout & fait analo- 
gues ont ’ete remarques aux murailles des maisons qu’un trem- 
blement de terre avait ebranlees sans les renverser. Apr&s 
avoir vu ces murailles vaciller pendant quelques minutes, on 
a reconnu quelles etaient fendues de haut en bas, et que non 
seulement la fente etait remplie de fine poussiere de briques, 
mais que celle-ci formait tout un tas sur le sol, en dessous de 
la fente. 

Ce qui lä s’est produit en petit, par l’effet d’un phenomene 
volcanique, a eu lieu en grand dans les montagnes, oü de 
puissants &branlements du sol ont fendu d’immenses rochers 
et ouvert des abimes de plusieurs lieues de longueur, comme 
on en rencontre en grand nombre dans la Cordillere des Andes, 
en Amerique. 





Comment les filons se remplissent de minerai. 


Si la cause de la formation des fentes est toujours la möme, 
bien des causes diverses concourent, par contre, ä remplir ces 
fentes de minerai et ä les transformer ainsi en filons. On 
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trouve des filons remplis d’une maniere tout & fait symetrique; 
d’autres oü la roche varie trös irr6gulierement : cela seul in- 
dique quils se sont remplis par des causes differentes. Dans 
le premier cas, les deux salbandes sont recouvertes de la 
möme substance, par exemple de quartz; au dessus'du quartz 
se depose, des deux cötes, du fluorure de calcium, que recou- 
vrent, d’abord, du sulfure de fer, puis encore du fluorure de 
caleium, et au dessus de tout encore du sulfure de fer, de sorte 
que, sur chaque salbande, on trouve cing couches distinctes 
de minerai se suivant dans le m&me ordre. D’ordinaire, le mi- 
lieu du filon est occupe par une substance differente, par 
.exemple, du spath ou carbonate de chaux lamellaire; il ne faut 
pas croire, cependant, que tout filon renferme exactement les 
onze couches de minerai que nous venons d’&numerer : il yen 
a tantöt plus et tantöt moins; le nombre et la nature du mi- 
nerai different d’un filon & ’autre, mais sont toujours les m&mes 
aux deux salbandes d’un möme filon. 

Lorsque le filon s’est rempli d’une maniere non symetrique, 
il renferme, d’ordinaire, des fragments de la roche qui forme 
les salbandes et ces fragments sont entoures d’autres mine- 
raux & texture eristalline. Le tout constitue les roches conglo- 
merdes ou poudingiformes. 

On a explique ces differents modes de formation des filons, 
en disant que les mineraux quon y trouve ont &te dissous 
dans l’eau bouillante et se sont cristallises plus tard. On com- 
prend difficilement, il est vrai, que le quartz, la fluorine ou la 
blende aient pu &tre dissous par Yeau; mais il ne faut pas 
oublier qw’ä une grande profondeur dans linterieur de la 
terre, la pression de l’atmosphere, d’une part, et d’autre part 
la proximit6 du noyau incandescent du globe, el&vent la tem- 
perature et maintiennent l’eau & l’etat liquide & 3 ou 400 de- 
gres au. dessus de zero, laquelle eau doit avoir des proprietes 
dissolvantes bien plus considerables que l’eau qui, A air, bout 
A la temperature de 100°. 

Il n'est gu&re possible d’appreeier au juste les effets que peut 
produire l’eau dans ces conditions lA, attendu que toute exp6- 
rience, ä& ce sujet, serait extrömement dangereuse, ä cause de 
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la puissance irresistible de la vapeur que developperait une 
temperature aussi @levde, jointe A la pression necessaire; 
mais, pour la nature, ces difficultes n’existent pas : son labo- 
ratoire ne court pas risque d’eclater ; tout ‚au plus s’y forme-t-il 
une creyasse d’une centaine de lieues de long sur quelques 
metres de large; et si l’eau, ä la temperature de 400 degres, 
‘est venue, il y a un millier de si6cles, remplir cette erevasse 
et y deposer les mineraux qu’elle tenait en dissolution, ceux-ci 
ont dü s’y cristalliser par le refroidissement. Que le m&me 
phenomene se: soit reproduit, & plusieurs siecles d’intervalle, 
et la symetrie de la succession des couches de mineraux dans 
les filons sera parfaitement expliquee. Il semble m&me qu’au- 
cune autre explication ne soit admissible, au moins dans l’etat 
actuel de la science. 

Meme le ciment cristallin qui tient ensemble les fragments 
dont se composent les roches poudingiformes, doit &tre attri- 
bu& & cette cause, ne consistät-il qu’en cristal de roche tout 
pur. Nous savons que le quartz est soluble dans la soude 
caustique, ainsi qu’on le voit dans la composition dite wasser- 
glas, qu’on produit artificiellement pour les usages techniques. 
Les sources siliceuses, telles que le fameux Geyser, en Islande, 
nous prouvent d’ailleurs que le quartz est soluble möme sans 
le concours d’un alcali, ce qui resulte d’ailleurs aussi de la 
transformation du bois en silice et de la composition des pyro- 
maques, dont les el&ments (coquilles siliceuses d’animaux mi- 
croscopiques) sont agglutines par un ciment qui a dü &tre Jadis 
de la silice liquide. 

Nous voyons encore un autre phenomene se reproduire tous 
les jours : celui de fentes ou de cavites remplies par des frag- 
ments de la roche qui les entoure; c’est ainsi que les parois 
des cavernes & stalactites se couvrent de concretions calcaires ; 
que des coneretions semblables descendent de la voüte sous 
forme de cönes allonges, au-dessous desquels des cönes sem- 
blables s’elevent du sol (on les appelle stalagmites) et finis- 
sent par se r6unir aux premiers, de maniere & former des co- 
lonnes. 

En pareil cas, la roche au-dessus de la cavite est un cal- 








; 
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caire, ou bien elle contient de la chaux comme ciment des 
autres mineraux ; leau.qui suinte ä travers la voüte, dissout 
une partie de la chaux et s’evapore en deposant celle-ci au 
plafond ou le long des parois, oü elle forme cette belle roche 
dont les Italiens font des vases, des chambranles de chemindes 
et des tablettes pour fenetres, ete., parce quelle est facile & 
travailler et prend un beau poli. C'est ce calcaire conere- 
tionne, semblahle au marbre et orne de belles veines, qui 
est connu sous le nom de travertin. On l'extrait des carrieres 
de Ponte-Lucano, entre Rome et Tivoli, oü il forme des mon- 
tagnes tout entieres dont l’origine est due aux eaux tres cal- 
careuses du Teverone ou Anio. 

De m&me quici la chaux, on peut voir ailleurs lalumine qui 
s’est dissoute et a revötu de schiste les parois d’une cavite ou 
les epontes d’une fente. Parfois, elle passe ä la texture cristal- 
line et forme alors des pierres precieuses, telles que rubis et 
autres. Tout comme, au-dessus des cavernes & stalactiques, 
on trouve de la chaux, de möme les roches qui remplissent 
un filon se retrouvent d’ordinaire tout autour de la fente occu- 
pee par le filon. Mais souvent aussi, c’est le contraire qui a 
lieu, et le terrain autour du filon ne renferme aucune des 
'roches qui composent ce dernier. 

C’est depuis que l’on a observ& ces faits qu’on a dü se depar- 
tir de Yancien systeme d’attribuer & une seule cause le rem- 
plissage de tous les filons, et reconnaitre que, si la theorie de 
Werner s’applique & un grand nombre d’entre eux, il en est 
d’autres ou il faut admettre les depöts formes par Yeau en 
ebullition & une temperature tres elevee. Mais ni une ni 
Vautre de ces deux hypotheses n’expligue la presence des 
metaux dans les filons. La theorie de la vaporisation des 
metaux et de leur depöt par sublimation, est &galement insuf- 
fisante. Les metaux tres fusibles se vaporisent facilement , 
sans doute : tel, le plomb, qui, dans la preparation de la 
litharge, se depose, & V’etat metallique, sur les parois de 
Vusine, et dont les vapeurs, absorbees par l’ouvrier, lui 
causent la terrible maladie qu’on appelle colique de plomb et 
qui est presque toujours mortelle. Il en est ainsi du mercure, 
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qui se vaporise m&me avant d’entrer en ebullition, Dans les 
mines d’Idria (Illyrie), les ouvriers ne resistent guöre plus de 
deux ans & leur penible travail. 

Mais d’autres metaux, l’or, Yargent et le platine, se vapo- 
risent beaucoup moins; le cuivre et le fer, d’une maniere 
imperceptible. Il devient done diffieile d’expliquer par la su- 
blimation leur presence dans les filons. On est parvenu, il est 
vrai, ä& mettre l’or en &bullition : M. Tschirnhausen a atteint 
ce resultat au moyen de son miroir ardent, et pour prouver 
la vaporisation, il a tenu une piece d’argent au-dessus de Yor 
bouillant, et celle-ci s’est couverte d’une couche d’or; mais il 
n'est pas dit qu'a linterieur .de la terre il existe le degr& de 
chaleur que peut produire un miroir ardent de quatre pieds 
de diamötre. 

On a donc eu recours encore & une autre iheorie, celle fe 
linjection. D’apres celle-ci, les metaux, & Tetat de fluidite 
ignde, ont penetre dans les fentes, et comme, en effet, les me&- 
taux precieux notamment ne se presentent guere que sous 
forme de petits grains ou de pepites, cette theorie, mieux 
qu’aucune autre, permet de se rendre compte de la formation 
des gites auriferes, argentiferes, etc. 

Par l’examen attentif des faits, on parvient done äla certi- 
tude que ce n’est point par l’action d’une seule force, mais par 
le concours, soit simultane, soit successif, de plusieurs pheno- 
menes, que les differentes especes de mineraux ont penetre 
dans les fentes de l’ecorce du globe. 


Un des plus grands gcognostes de l’Allemagne, M.B. Cotta, | 


dit A ce sujet : « La plupart des filons, notamment ceux qui, 
comme ä Freiberg, se composent principalement de quartz, de 
spath calcaire, de braunite, de tungst@ne, de fluorine et de 
sulfures metalliques, semblent, sans doute, s’ötre formes par 
le depöt d’eaux saturdes, de substances mindrales. Mais d’au- 
tres, dont les gangues consistent en amphibole, pyroxene, 
granit, feldspath, ete., portent le cachet d’une injection vio- 
lente, & V’etat de fluidite ignde, tandis que, plus tard, la eireu- 
lation de Peau parait y avoir apporte seulement differentes 
modifications. Dans d’autres encore, on voit les traces mani- 
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festes de sublimation, ou bien de sderetion de la roche envi- 
ronnante; le premier cas se presente dans les filons de mica 
ferrugineux, le second dans ceux de spath calcaire ». 


L’äge des filons. 


Si les filons ont commence ä se remplir depuis des millions 
d’annees, il ne s’ensuit pas que ce fait ne se produise plus de 
nos jours; il est le resultat de l’action prolongee des forces qui 
agitent linterieur du globe et, probablement, il continue en- 
core. Il en est ainsi, ineontestablement, pour les cavernes a 
stalactites et pour les coulees de lave : nous voyons done 1A 
dejä deux sortes d’actions : la seeretion de la roche alentour, 
et linjection par une force souterraine. Les depöts formes par 
des eaux minerales sont aussi un fait qui se produit encore 


_ actuellement; t&moin les fleurs incerustdes des sources de Carls- 


bad, les confetti de Tivoli et les pierres & bätir de Huancave- 
lica, au Perou. (V..le Globe terresire, vol. II, sources incru- 
stantes.) ' 

Or, comme les voleahs nous montrent une partie de ce qui 
se passe A l’interieur du globe ; comme ils lancent les roches 
en fusion ä des milliers de pieds au dessus des sommets oü 
Souvrent leurs erateres, on peut admettre, ä bon droit, que le 
fait de Yinjeetion de substances & l’etat de fluidite ignde, dans 
les fentes et les fissures des roches, continue encore aujour- 
d’hui, tout aussi bien que celui de la formation des stalae- 
tites. 

D’autres faits nous permettent &galement de considerer 
comme probable que le commencement de la formation des 
filons remonte aux epoques les plus reeulees. Le mineur expe&- 
rimente s’apercoit tout de suite que les filons sont d’autant plus 
frequents que la roche est plus ancienne. Plus elle a et expo- 
sde, par suite de son aneiennete, & l’action des forces de 'in- 
tsrieur du globe, plus elle a dü &tre crevassde en tous Sens, et 
plus les differents mindraux ont di la penetrer, tantöt sous 
forme de vapeurs d’eau, tantöt par Yeffet de la sublimation et 
tantöt a Y’stat de fluidite ignee. 
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Cette observation nous dit, en effet, que les roches les plus 
anciennes, les schistes ceristallins, sont celles que traversent 
le plus de filons; la formation qui vient apres, sous le rapport 
de l’anciennete, la grauwacke, ou terrain silurien, en contient 
deja un peu moins; et ainsi de suite, ä mesure que les terrains 
sont moins anciens, Jusqu’ä la formation stratifice, la plus 
Yecente, qui renferme moins de filons qu’aucune des formations 
anterieures. Les roches d’&ruption modernes, les laves et les 
basaltes, quelgue crevassdes qu’elles soient, ne presentent que 
des failles, c’est & dire des fentes oü il ne se trouve presque 
Jamais de depöt mineral. Il est vrai qu’on n’ya point penetre 
Jusqu’ä la profondeur ou il faudrait atteindre pour trouver des 
filons de minerai; mais le basalte n’a pas assez de valeur pour 
en faire l’objet d’une exploitation, et de plus, il est difficile ä 
entamer. 

Ce qui est certain, c’est qu’on ne trouve de filons que la oü 
la stratification primitive a ete derangee, c’est A dire dans les 
montagnes, oü !’&corce terrestre a &t& soulevee par des forces 
souterraines. Creuser un puits dans la plaine, pour y trouver 
du minerai, cela n’est encore venu ä esprit d’aucun mineur : 
dans les plaines, les allures des couches n’ont pas et modi- 
fies; iln’yalä ni fentes ni fissures, et par consequent aucune 
probabilite d’y rencontrer des filons, mäme si l’on descendait 
Jusqu’aux roches les plus anciennes, qui doivent naturellement 
exister A une certaine profondeur, puisqwelles sont repandues 
sur toute la surface du globe. II y a bien des mines qu’on ex- 
ploite dans la plaine, mais c’est & la recherche de substances 
qui s’y sont deposees, telles que le charbon et le sel. Ceux qui 
ne comprennent pas que, dans les’plaines du nord de l’Alle- 
magne on ait des caves taillees dans le roc, prouvent quils ne 
connaissent pas la physique du globe. Des rochers, ily ena 
partout, sur toute la surface terrestre : ils forment, pour ainsi 
dire, le sous-sol des couches de sable, de gravier, d’argile et 
de terreau qui s’y sont deposees, ou qui y ont dt amendes par 
alluvion, et ils se trouvent tantöt & dix ou ä cent pieds au des- 
sous de la surface, et tantöt A fleur de terre, comme dans le 
Sahara, oü sur des milliers de lieues carrees, lesol n’est autre 
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«que la roche nue, recouverte d’un peu de sable. Seulement, 
ces roches de la plaine ne renferment jamais de filons qu’on 
puisse exploiter. 


Les typhons et les dykes. 


Lorsque le minerai ne se presente point par filons, il forme 
ce qu’on appelle des typhons, lorsque la plus grande etendue 
de la masse minerale est dans le sens horizontal, ou des dykes, 
lorsque sa plus grande stendue et dans le sens vertical. Les 
premiers, qui constituent des cavites irregulieres au milieu de 
la roche dont se compose le terrain, ont le minerai ou le metal 
renferme dans une gangue d’origine aqueuse, telle que le cal- 
caire coquillier ou le calcaire charbonneux, dans lequel on 
trouve le mica ferrugineux, la calamine, la galene, etc. Com- 
ment le minerai a penstre dans ces formations neptuniennes, 
est ce dont on n’a pas encore su donner une explication 
satisfaisante. 

On eoncoit mieux T'origine des dykes. Dans leur aspect 
exterieur, ils n’offrent rien qui les distingue des typhons, sauf 
qwils s’6tendent plus en hauteur et en longueur qu’en largeur ; 
mais on ne les rencontre que dans les roches plutoniennes, et, 
par ce motif, on suppose qu'ils ont eux-mömes 6t6 jadis a l’etat 
de Auidite ignde et que, dans cet 6tat, ils ont ete injectes dans 
la roche d’oü ils surgissent. Apresle refroidissement, la masse 
entiere a peut-ötre &t6 soulevee, et le toit a disparu ou sous 
action de Vefflorescence ou entraing par les eaux pluviales, 
de sorte que tres souvent ils sont entierement mis A nu. Tels, 
sont, dans l’Oural, la puissante montagne d’aimant de Katch- 
kanas; & lile d’Elbe, les montagnes d’oligiste ; dans les Alle- 
ghanys, en Am6rique, le minerai de nickel, qui forme aussi 
toute une montagne; et enfin, pres de Fahlun, en Norwege, 
Yimmense dyke de minerai de cuivre, qui est le specimen le 
plus consid6rable des phenomenes de cette espece. 


Les bancs et les lits de minerat. 


On trouve les minerais encore autrement disposes que par 
filons, typhons ou dykes, savoir par bancs et par lits. Les uns 
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et les autres sont toujours horizontaux, mais ils different des 
filons en ce sens que ce ne sönt pas des fentes oü le minerai 
sest injecte, mais bien des depöts qui se sont form6s sur une 
couche de terrain et qui ont 6t6 recouverts d’une nouyelle 
couche du möme terrain ou d’une autre semblable. 

Les depöts de ce genre ne se trouvent que sur les roches 
neptuniennes. On y rencontre parfois aussi de v6ritables 
filons, mais alors ceux-ci, par leurs allures irregulieres, tra- 
versant plusieurs couches, et par la nature de leurs gangues, 
indiquent clairement quils doivent leur origine A un pheno- 
mene plutonien qui les a injectes dans la roche environ- 
nante. 

Il en est autrement des bancs et des lits : lä tot s’est passe 
tranquillement;; des couches horizontales de calcaire, de sable, 
de schiste, se sont forme6es par voie de sediment; au-dessus 
se sont deposes differents minerais, tels que, par exemple, le 
schiste cuivreux (kupferschiefer) au-dessus du vieux gres 
rouge ; Vargilite ferrifere (thoneisenstein) dans le terrain 
houiller ; la limonite (drauneisenstein) dans le gres de König- 
stein; le mercure entre des couches de calcaire et de marne, 
et enfin la variete de limonite que les Allemands appellent 
raseneisenstein ou morasterz, au-dessus de tous les autres 
strates et ä peine recouverte parlegazon des prairies mareca- 
geuses. 

De toutes ces formations, celle du raseneisenstein seule est 
parfaitement expliquee; elle se produit encore tous les jours. 
Les sources ferrugineuses sont tres frequentes en Allemagne; 
on les reconnait aisement & la couleur de rouille que prend le 
sable dans leur voisinage, Lorsque ces eaux ferrugineuses 
(leviennent stagnantes, l’acide carbonique se degage et le fer 
se depose sous forme de rouille. Les pluies subsdquentes me&- 
langent cette rouille avec l’argile ou avec les substances vege- 
tales de la prairie; celles-ci, en se decomposant, font que la 
rouille s’accumule de plus en plus et finit par former des 
gites etendus de mottes terreuses, noirätres et irregulieres, 
«ue l’on peut, & la rigueur, exploiter pour en tirer le fer. Ce- 
pendant on ne le fait que lorsqu’on n’a pas d’autre minerai. Le 





nn 


4 


AVANT LA CREATION DE L’HOMME. 601 


raseneisenstein est phosphate et donne toujours un fer mauvals 


et cassant. 
Comment les autres minerais de fer, comment les minerais 


de euivre et de mercure ont pu se former A la surface ou venir 
s’y deposer par bancs et par lits pour etre, plus tard, recou- 
verts par d’autres roches, c’est ce qu’on ne sait ni expliquer, 
ni presque meme comprendre. Dans les gitesde kupferschiefer, 
on trouve un grand nombre de poissons fossiles, presque tou- 
jours tordus comme ils 6taient morts dans les convulsions; 
on a essay6 de baser lä-dessus une explication, d’apres laquelle 
le cuivre en fusion aurait penetre dans la mer par une cre- 
vasse sous-marine; l’eau de la mer ’aurait dissous et empoi- 
sonne ainsi les poissons. On oublie de dire comment, dans 
cette hypothöse, Virruption du cuivre en fusion n’a pas bouilli 
les poissons avant que le cuivre n’ait pu se decomposer pour 
les empoisonner. Cette explication n’explique done rien du 
tout. Quant äla presence du mercure dans les gites stratifies, 
aucune explication queleonque n’a encore te produite. 


Les depöts d’alluvion. 


Il nous reste ä considerer les gites metalliferes qwon ren- 
contre dans les terrains d’alluvion. Ici, la presence de metaux 
»’explique d’une maniere toute naturelle. sy ont ete transpor- 
t6s par les eaux; le terrain d’alluvion n’est pas leur gite pri- 
mitif, les metaux natifs, injectes dans des roches queleonques, 
dans des filons ou des nids, ont &t6 emmenes apres que la 
roche qui les entourait eut et detruite par efflorescence ou 
pour erosion. C’est pourquoi on ne trouve les depöts d’allu- 
vion qu’au pied des montagnes qui renferment des minerais; 
mais lä, ces minerais sont parfois disseminds par quantites 
si minimes qu’on n’aurait aucun profit ä les exploiter, tandis 
que, entrainds par les eaux dans les terrains d’alluvion,, ils 
s’y trouvent meles au sable ou au limon, d’oı on les retire facı- 
lement par le lavage. 

C’est dans ces conditions que Vor se presente en Californie, 
ä la Nouvelle-Hollande et dans l’Oural, ou il est souvent 
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accompagne de platine. Dans l’Oural, on a d6ja trouv6 des 
pepites du poids de un ou plusieurs pud (40 @); mais, comme 
on le pense bien, e’est lA une trouvaille excessivement rare; 
les pepites ordinaires sont A peu pres de le grosseur d’un pois 
ou encore plus petites. Le platine affecte la forme de limaille; 
il ressemble, & s’y meprendre, au zine mat. 

Il existe dans ’Ouralprös de einquante usines pour le lavage 
de Y’or et seize pour celui du platine; ces dernieres sont fort 
negligees depuis qu’on a cess& de frapper des monnaies de ce 

‚metal. Dans cette contree, il n’y a pas une riviere, pas un 
ruisseau, dont le sable ne charrie pas de l’or ou du platine. 
Aussi, le lavage des metaux precieux se ferait-il dans des 
proportions beaucoup plus considerables, si la population 
n’etait pas si clairsemee. 

L’abondance de !’or est au moins tout aussi considerable, 
si pas plus encore, en Californie et en Australie, sauf que les 
pepites y sont generalement d’un plus petit volume. Si le pro- 
duit de ces mines n’a pas encore sensiblement altere la valeur 
de l!’or en Europe, il faut Yattribuer en grande partie ä ce fait 
que les nombreux &emigrants, attires par la soif de l’or, sont 
forces, par la cherte qu’entraine l’acroissement incessant de la 
population, & depenser dans le pays la plus grande partie de 

Tor quiils recueillent. 

Quant & la maniere d’extraire l’or des depöts d’alluvion, 
’homme n’a fait que suivre en petit le procede que la nature 
emploie en grand. Le sable ou le gravier aurifere est arrose 
d’eau sur un plan legerement incling ; ’eau entraine d’abord 
le sable, puis on jette les cailloux, on arrose de nouveau, et 
Veau finit par entrainer tout ce qui n’est pas le metal pur, que 
sa pesanteur retient au fond du lavoir. 

Ce mode d’extraction de l’or remonte ä la plus haute anti- 
quite, sauf que les anciens employaient, pour recueillir les 
pepites, des peaux de mouton avec la laine. C’est,de lä qu’est 
venue la fable de la toison d’or : les Scythes avaient etabli, 
sur les rivieres du Caucase et de l’Oural, des lavoirs de sables 
auriferes, et les toisons oü !’on recueillait la poudre d’or deve- 
naient ainsi des toisons d’or. Aujourd’hui, on emploie des 
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planches non rabotdes ou, mieux encore, des auges garnies 
de petites tringles en bois qui arrötent la poudre d’or, tandis 
que les substances plus legeres passent au-dessus, entraindes 
par leau. 

Ce n’est pas seulement l’or et le platine qui se presentent 
dans ces conditions, mais aussi l’etain, la pierre d’aimant et le 
diamant. Pendant des siecles, on n’a pas eu d’autre etain que 
celui qu’on retirait des depöts d’alluvion, comme dans le comte 
de Cornouaille et dans la presqwile de Malaeca, jusqw’ä ce 
que ’on apprit ä Vextraire des minerais ou il se trouve en 
combinaison avec d’autres substances. 


Les gites diamantiferes. 


De mö&me que de l’or et du platine, mais beaucoup plus 
rarement, les depöts d’alluvion renferment des diamants. 
C'est la qu’on les trouve, dans le Bedjapour ou Visapour, 
dans l’Hindoustan, dans la province bresilienne de Minas 
Geraes et, depuis quelque temps, dans l’Oural, par suite de 
recherches faites d’apres les indications d’Al. de Humboldt. 

Des 1823, ce grand naturaliste avait fait remarquer, dans 
son Essai geognostique sur le gisement des roches, que 
quelques metaux et autres mindraux se rencontrent egalement 
dans les deux hemispheres, soit ensemble, soit separement, 
pourvu qwil y ait le concours de certaines circonstances, et 
quwil en est ainsi de l’or, du platine, du palladium, des dia- 
mants, ete. En faisant, plus tard, un voyage dans l’Oural, 
Humboldt dirigea sur ce point une attention toute speciale. 
Arrive & Yusine d’Adolphskoi, sur la riviere Poludenaio, & 
vingt milles & Vest de Perm, il fit examiner soigneusement 
le sable et le gravier aurifere, mais ne trouva d’abord point 
‚de diamants. Cela le fit d’autant moins changer d’avis que, 
par suite de cet examen, on avait trouve d’autres mineraux 
qui, dans les sables auriferes du Bresil, accompagnent ordinai- 
rement les diamants, par exemple de tres beaux zircons et de 
l’anatase, minerai de titane, extrömement rare, cristallisant 
en octaedre. 
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En effet, en continuant ä explorer avec soin les substances 
soumises ä l’op6ration du lavage, on ne tarda pas ä decouyrir 
successivement jusqu’ä quarante-deux diamants, parmi les- 
quels il y en avait de deux carats et demi. Mais, peu aprös, 
les recherches furent de nouveau abandonndes, parce que le 
gite aurifere ou l’on avait trouve les diamants semblait epuise. 
Cependant, on en a encore trouv6en quatre endroits difförents, 
sur le versant occidental de !’Oural, ce qui prouve que la ren- 
contre de ce precieux mineral n’est nullement un -aceident 
isol& et que ces recherches peuvent devenir tr&s productives, 
une fois qu’on les fera avec methode et surtout si, comme le 
mineralogiste G. Rose le considere comme tres problable, on 
parvient A decouvrir le veritable gite diamantifere., 


L’üge des meltaus. 


Nous avons deja dit ci-dessus que, sans aucun doute, la 
formation des fissures des roches, ainsi que celle des filons, 
remonte & la periode la plus reculee de la coagulation de 
lecorce terrestre, et que ces phenom£önes se produisent encore 
tous les jours, de sorte quw‘ä la rigueur il ne peut pas &tre 
question de determiner l’äge ni des filons ni des substances 
quils renferment.-Tout ce que nous pouvons dire, c’est que 
les formations que traversent.les filons different d’anciennete 
entre elles, et que, par consequent, tel filon qui traverse une 
roche des plus anciennes doit aussi probablement &tre tres an- 
cien. Nous disons probablement, maisnous n’avons aucune cer- 
titude & cet egard, car, tous les Jours encore, une fente peut 
souvrir dans la roche la plus ancienne et se remplir de mi- 
nerai, soit par imfiltration de haut en bas, soit par injection, 
ou bien, apres s’ötre ouverte, elle peut encore rester vide pen- 
dant des siecles, ou bien, enfin, une fente ouverte et remplie 
depuis des milliers d’anndes, peut s’elargir par suite d’une 
nouvelle eommotion du terrain et livrer passage & d’autres 
mindraux que ceux qui la remplissaient pr&cddemment, 

Malgre tout cela, quelques geologues ont &te d’avis que, 
tout au moins, l’anciennete relative des metaux pouvait &tre 
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determine jusqu’ä un certain point. C’est ainsi qu’on a dit que 
Vstain etait plus ancien que le cuivre, le euivre plus ancien 
que le plomb ou largent, et largent plus aneien que Vor. Il 
est facile de demontrer toutefois que cette mani6re de voir est 
basde sur les conditions dans lesquelles les metaux se pre- 
sentent en une contree determinde, mais qu’en d’autres contrees 
la succession des differents metaux n’est nullement celle que 
nous venons de eiter, et que l’on a m&me constate l’existence 
de filons d’une anciennete incontestable oü tous les metaux 
&numeres ei-dessus se trouvaient r&unis. 

Ailleurs encore, des filons d’une origine 6videmment recente, 
puisqu'ils traversent des terrains appartenant & la formation 
tertiaire, renferment des minerais d’etain et de cuivre, c’est & 
dire qwiei une fente relativement nouvelle a &t& remplie par 
les metaux qu’on voudrait considerer comme les plus anciens. 
Mais un phenomene plus etrange encore est celui que nous 
offrent les mines, d’argent de Joachimsthal, en Bohöme. 

Les filons argentiföres y traversent de puissantes masses 
de basalte; le basalte repose sur un gisement de charbon de 
bois, produit peut-6tre par une vaste coulde de basalte en 
fusion sous laquelle d’epaisses for&ts ont ete enfouies. Quoi 
qwil en soit de cette hypothese, ceci est certain que les arbres 
dont provient le charbon appartiennent & la classe des dicoty- 
ledones, & en juger par les branches A demi-carbonisees ou 
englobees dans Yargile, qui en a conserve les formes intactes. 
Or, les dieotyl&dones, c’est ä dire les vegetaux dont ’embryon, 
en se developpant, etale deux ou plusieurs feuilles (qu’on 
appelle cotyledons), ne se rencontrent que dans la formation 
la plus recente; les vegetaux des &poques anterieures, tels 
que les palmiers, les fougeres et les equisdtacdes, Etant tous 
ou des monocotyledones, c’est A dire des vegetaux moins par- 
faits dont Y’embryon ne possede qu'un seul cotyledon, ou des 
acotyledones, c'est a dire depourvus de cotyledons. 

Or, si une forst de la p6riode tertiaire a te ensevelie sous 
une &jection de basalte plus röcente encore, et si dans ce ba- 
salte il s’est forme, necessairement plus tard, des fentes que 
des minerais de plomb et d’argent sont venus remplir, il de- 
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vient diffieile de pretendre que ces metaux appartiennent A la 
formation la plus ancienne. 

Quant & or que Yon trouve parmi les galets de la Cali- 
fornie, de la Nouvelle-Hollande et de l’Oural, le fait que son 
gite actuel est une formation toute recente nimplique pas qu’il 
soit lui-m&me aussi d’origine recente. Le gite seul est recent, 
les galets sont anciens, et ce n’est pas dans les galets que l’or 
s’est forme, mais il est descendu des montagnes avec eux, On 
ne pourrait qualifier cet or de recent que si le quartz, auquel 
il est möle dans les filons & l’interieur des roches, 6tait de for- 
mation recente. Il en est de mäme du diamant, dont le gite 
ordinaire est dans les depöts d’alluvion, qui font partie des 
terrains modernes. Au Bresil, le diamant se presente dans un 
schiste micace tr&s quartzeux, l’itacolumite, d’ou il se detache 
en tres beaux octa&dres. L’äge du diamant eorrespond done ä 
celui de cette derniere roche, et non pas ä l’äge des depöts 
d’alluvion. E 

Combien est r&cente l’&poque oü les metaux precieux se sont 
deposes dans le terrain d’alluvion, c’est ce qui resulte aussi du 
fait que ce terrain renferme des debris d’animaux terrestres de 
la derniere periode antediluvienne. En Russie, on y trouve 
frequemment le mammouth ; en Australie, les differentes espe- 
ces de marsupiaux, dont quelques-unes ont de l’aflinite avec 
lespece vivante que les naturels de la Nouvelle-Hollande 
appellent wombat (phascolomys ursina Shaw.). Dans les galets 
des Monts-Rocheux, on a trouve beaucoup d’ossements de 
mastodontes. Tout cela prouve de plus en plus que les galets 
sont d’origine recente, qu'ils se sont formes ä une &poque oü 
la terre etait habitee dejä par les grands mammiferes terres- 
tres. Mais on ne peut en conclure que l’or soit un metal d’ori- 
gine plus recente que les autres. On l’a trouve, au contraire, 
dans presque toutes les roches, dans le quartz, le schiste, 
le caleaire, le gres, le granit et l’ophiolite (ou serpen- 
tine), injecte dans des filons et dans la roche elle-möme. En 
Australie, on en a trouye dans le schiste du terrain silurien 
(qui correspond & la grauwacke inferieure des geologues alle- 
mands). 
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Au Chili, les filons auriferes traversent aussi bien le terrain 
oolithique que le terrain eretace. Dans les monts Alleghanys, 
en Virginie et en Georgie, on trouve l’or dans la grauwacke 
inferieure et dans les galets au pied de la montagne, qui pro- 
viennent de cette roche. En Californie, l'or se presente encore 
en trop grande abondance dans le sable des rivieres pour que 
l’on ait song6 ä le chercher dans les filons de minerai, & linte- 
rieur des montagnes. 


Les profondeurs tres diverses oü le mineur doit descendre 
pour trouver les minerais dans les filons, s’expliquent par ce 
fait que les filons sont des produits qui ne dependent ni de la 
roche qu'ils traversent, ni de la formation dont celle-ci fait 
partie. La roche existait; il s’y est ouvert une fente et la fente 
a et6 remplie : voilä les faits incontestables. La distance que 
le mineur doit franchir pour atteindre le minerai depend de la 
profondeur oü la fente s’est ouverte, et de la distance du point 
oü elle s’est arrötee au-dessous de la surface. Si tout etait rest 
dans l’etat oü les roches se trouvaient & Y’epoque de l’ouver- 
ture des fentes, nous ne possederions aucune espece de mine- 
rai, sauf le fer et le cuivre qui arrivent & la surface, en com- 
binaison avec l’acide sulfurigue et sous forme de sulfates ; 
mais d’innombrables derangements des roches stratifiees se 
sont produits, les couches ont 6te brisees et redressdes de 
maniere ä porter & la surface celles qui etaient le plus au fond, 
et de la sorte on a pu atteindre les substances qwelles ren- 
ferment. 

On peut demontrer de la facon la plus indubitable que la 
surface terrestre a &t& it6rativement et violemment transfor- 
mee; que de hautes montagnes se sont &levees ; qu&ä cöte 
d’elles se sont creusdes de vastes excavations ; telles, par 
exemple, que les plaines basses qui, le long de la Cordillere 
des Andes, s’stendent, depuis les pampas, & travers les lanos 
et le golfe du Mexique, jusqwaux lacs du Canada et jusqu’& la 
mer Polaire; ou bien que des fissures et des fentes, d’une eten- 
due ögale A celle des montagnes, se sont ouvertes A cöte de 
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celles-ei, comme le long du versant maritime des Andes, oüla 
profondeur de !’Oc&an est presque insondable. On peut &gale- 
ment demontrer, ailleurs, que de longues chaines de monta- 
gnes ont surgi de la plaine, d’une maniöre uniforme, sans que 
Yun des deux versants soit plus escarp6 que l’autre, comme on 
en voit un exemple dans l’Oural; ou bien encore, que des pla- 
teaux d’une immense etendue, comme celui de l’Asie centrale, 
se sont formes par voie de soul&vement, et que le möme ph6- 
nome£ne les a surmontes de montagnes gigantesques, telles que 
/’Himalaya, sur les limites de ’Hindoustan et du Thibet. 

ll est arrive aussi que la mer et la terre ferme ont change 
de place; les plaines basses du nord de l’Allemagne etaieni 
jadis un sol sous-marin, tandis que la mer Mediterrande couyre 
des terres jadis habitees, ou du moins habitables; probable- 
ment, il en est de möme du golfe. du Mexique, etles differentes 


traditions d’un deluge universel sont peut-&tre fondees, en par- 


tie, sur ces deplacements des mers. 

Qui peut dire combien de fois ces phenom£nes se sont pro- 
duits et jusqu’oü ils se sont &tendus? Ce que des recherches 
assidues et approfondies sont parvenues & etablir, c’est que 
jamais, depuis la creation, le monde animal et vegetal n’a eie 
detruit completement; que chaque periode a transmis & la pe- 
riode suivante un grand nombre de ses habitants de la terre et 
de l’eau, auxquels sont venues se joindre de nouvelles esp&ces, 
toujours parfaitement appropriees aux conditions que presen- 
tait la surface du globe, ce qui est prouve par ce fait qu’elles 
se multipliaient pendant de longs intervalles de temps, jusqu’ä 
larrivee d’un nouveau cataclysme. 

Le tableau de ces generations d’animaux et de vegetaux, 
disparues de la terre, et dont le dernier anneau est forme par 
les ötres qui vivent aujourd’hui, ce tableau, disons-nous, est 
tellement sublime et merveilleux que ce serait chose absurde 
si !’on voulait considerer comme sa principale merveille l’e- 
tranget6 des formes et les grandes dimensions de quelques-uns 
parmi les animaux et les vegetaux antediluviens. Que les 
polypes du corail aient er&& des montagnes toute entieres, c'est 
la certainement un fait plus merveilleux que celui de lexis- 
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tence de quadrupedes de la taille des mammouths et des mas- 
todontes. 

Sans doute que les ours et les lions des cavernes, les sau- 
riens et les chauves-souris, les elöphants et les bradypes 
6taient plus grands que leurs congeneres existant aujourd’hui; 
mais il ne s’ensuit pas de lä que les animaux, en general, 
fussent plus grands. Nos chevaux et nos bötes bovines attei- 
gnent une plus haute taille que ceux des &poques primitives; 
nos chameaux et nos girafes n’ont point de representants dans 
les periodes antediluviennes, Pas plus que nos baleines et les 
autres cötacss. Quel est le colosse du monde primitif qu’on 
puisse comparer, par exemple, & la baleine de 120 pieds de 
long qui s’est &chouse, vers 1830, sur les cötes de la Bel- 
gique, ol un industriel , apres lavoir videe et reduite a Tetat 
de squelette, a etabli, dans l’espace intercostal, un cabinet de 
lecture, avec une table autour de laquelle s’asseyaient douze 
personnes, comme l’auteur l’a vu de ses propres yeux? 

La vegstation du monde primitif donne lieu ä des observa- 
tions analogues. Elle nous montre des fougeres, des &quise- 
tacdes, des lycopodes, de dimensions gigantesques; mais cela 
ne veut pas dire que ses produits, en general, fussent plus 
grands que ceux de la flore actuelle. Aucun arbre des especes 
6teintes ne peut se comparer & nos chönes, aux pins et sapins 
du Nord, et moins encore au Washingtonia gigantea, de la 
“ Californie, dont le tronc a 75 pieds de circonference sur plus 
de 300 de hauteur, ou A l’Zucalyptus globulus, de l’Australie, 
dont les dimensions sont encore plus colossales. 

Et maintenant, Yauteur croit avoir rempli sa täche, mais 
avant de terminer, iltient encore A rappeler ce qu'il a dit d&jä 
en plusieurs endroits de cet ouvrage, savoir que le fait le plus 
interessant qui ressort de !’&tude du monde primitif n’est pas _ 
celui des formes plus ou moins 6etranges des animaux et des 
vegstaux qui le peuplaient, mais bien celui de la transforma- 
tion successive du globe, d’un corps &theriforme en un corpS 
gazeux, passant, par condensation, d’abord & letat liquide, 
puis & l’etat de fluidit6 ignde : ensuite, se couyrant, par coa- 
gulation, d’une cerofite solide, sur laquelle les eaux deposerent 
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plus tard leurs södiments en couches stratifies, que les forces 
plutoniennes ont soulevees, en partie, pour y faire surgir les 
‚ montagnes; — jJusqu’ä ce qu’enfin la terre, rendue habitable, 
soit devenue le sgjour d’6tres animes, A la töte desquels le 
Cre6ateur a place le genre humain, qu'il fait graduellement 
‚avancer vers l’accomplissement de ses destindes, dont seul il 
a le secret. 


FIN, 














| 
| 
\ 





